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प्रयोगशाला का उद्देश्य 

हीट रांसफर गवज्ञान का अध्ययन ताप के गवगभन्न रूपों (कंडक्शन, कंवेक्शन और रेगडयेशन) के 

माध्यम से होता है, और इन प्रगियाओ ंके आधार पर ऊर्ाा के प्रभावी सचंालन के तरीके समझे र्ाते 

हैं। इस प्रयोिशाला का उदे्दश्य छात्रों को हीट रांसफर के गसद्ांतों और उनके अनुप्रयोिों से पररगचत 

कराना है। छात्र गवगभन्न प्रयोिों के माध्यम से इन प्रगियाओ ंके व्यवहार को समझेंिे। 

 

 

 

 

प्रयोिशाला की सुरक्षा गदशा-गनदेश 

1. सुरगक्षत उपकरण का उपयोि करें – सभी उपकरणों का उपयोि करते समय गनदेशों का पालन करें। 

2. सुरगक्षत काया के्षत्र बनाए रखें – प्रयोि करते समय सुगनगित करें गक कायाके्षत्र साफ और व्यवगस्थत हो। 

3. सुरगक्षत गबर्ली कनेक्शन – सभी इलेगक्रक उपकरणों को सही तरीके से र्ोडें और सुगनगित करें गक 

सभी कनेक्शन सुरगक्षत हैं। 

4. व्यगिित सुरक्षा उपकरण (PPE) पहनें – प्रयोि करते समय सुरक्षात्मक दस्ताने, चश्मे, और अन्य 

PPE का उपयोि करें। 

 

 

इस मैनुअल का उपयोि यह मैनुअल आपको प्रयोिों को समझने और ठीक से करने में मदद करेिा। प्रत्येक 

प्रयोि के गलए गवगध, प्रयोिात्मक सेटअप, और आवश्यक उपकरणों का गववरण गदया िया है। 

 

 

 



 

 

काययक्रम का िाम  

Name of Program  

रसायनिक अभियाांत्रिकी में बी.टेक 

B.Tech in Chemical Engineering  

सेमेस्टर : चतुर्य 
Semester : Fourth 

िर्य : द्वितीय 

Year : Second 

पाठ्यक्रम का िाम  

Name of Course   

ऊष्मा स्र्ािाांतरण प्रयोगशाला 
Heat Transfer Lab 

पाठ्यक्रम कोड  

Course Code 

सी.एच.ई. 226 

CHE 226 

कोर/ऐच्छिक/अन्य 

Core/Elective/Other  

कोर 
Core 

 

 प्रयोग की सूची 
List of Experiment 

क्र. 

S.No. 

प्रयोग का नाम 

Name of Experiment 

 

1 
तरल पदार्य की ऊष्मीय चालकता का मापि 

Measurement of Thermal Conductivity of Liquid 

 

2 
उत्सर्यि क्षमता का मापि 

Measurement of Emissivity 

 

3 
भमश्रित दीिार के माध्यम से ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि 

Study of Heat Transfer Through Composite Wall 

 

4 
हीट पाइप प्रदशयि 

Heat Pipe Demonstration 

 

5 
प्राकृनतक सांिहि में ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि 

Study of Heat Transfer in Natural Convection 

 

6 
पूल बॉयभलांग उपकरण का अध्ययि 

Study of Pool Boiling Apparatus 

 

7 
बहु प्रिाि बाष्पीकरणकताय का अध्ययि 

Study of Multi Effect Evaporator 

 

8 
एकल प्रिाि िाष्पीकरण का अध्ययि 

Study of Single Effect Evaporator 

 

9 
शैल एिां ट्यूब हीट एक्सचेंर्र का अध्ययि 

Study of Shell & Tube Heat Exchanger 

 

10 
बूांद-बूांद और फिल्म-बूांद सांघिि का अध्ययि 

Study of Drop-wise and Film-wise Condensation 

 

11 
बलपूियक सांिहि में ऊष्मा का अध्ययि 

Study of Heat in Forced Convection 

 

12 
द्रवित-बेड में ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि 

Study of Heat Transfer in Fluidized bed  

 

13 
धातु िड़ की तापीय चालकता 
Thermal Conductivity of metal ROD 

 



 

 

उत्सर्जन माप उपकरण 

1. उद्देश्य: 
काली प्लेट और परीक्षण प्लेट द्िारा विफकरण ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि। 
 

2. लक्ष्य : 

परीक्षण प्लेट की उत्सर्यि क्षमता की गणिा करिे के भलए। 

 

3. पररचय : 

सिी तापमाि पर सिी पदार्य तापीय विफकरण उत्सच्र्यत करते हैं। र्मयल विफकरण एक विद्युत 
चुम्बकीय तरांग है और प्रसार के भलए फकसी िौनतक माध्यम की आिश्यकता िहीां होती है। सिी 
वप ांड विफकरण उत्सच्र्यत कर सकते हैं और उसके पूरे हहस्से को अिशोवर्त करिे की क्षमता िी 
रखते हैं, आसपास से इसकी ओर आिे िाला विफकरण। 

 

4. ससद््ाांत: 
एक आदशय काली सतह िह होती है, र्ो पराितयि के सार् सिी आपनतत विफकरण को अिशोवर्त 
कर लेती है और सांप्रेर्णीयता शून्य के बराबर है। प्रनत इकाई क्षेि स ेप्रनत इकाई समय में दीच्प्तमाि 
ऊर्ाय शरीर की सतह को उत्सर्यक शच्क्त कहा र्ाता है और इसे आमतौर पर ई द्िारा दशायया 
र्ाता है। एक ही तापमाि पर एक काली सतह की शच्क्त सतह की उत्सर्यकता, सतह की उत्सर्यक 

शच्क्त और उत्सर्यक शच्क्त का अिुपात है। इसे ε द्िारा दशायया र्ाता है। 

ε= E/EB 

उत्सर्यि सतह का एक गुण है र्ो सतह की प्रकृनत और तापमाि पर निियर करता है। 

ES= EB­ (QB­QS)/ A** (TS⁴­ TD⁴) 

उपरोक्त समीकरण से हम परीक्षण प्लेट की उत्सर्यकता ज्ञात कर सकत ेहैं, र्हााँ EB ब्लैक बाडी 
की उत्सर्यकता है। QB, QS, ब्लैक प्लेट और टेस्ट प्लेट के ताप इिपुट हैं। A ऊष्मा का क्षेि है 
स्र्ािाांतरण  स्टीिि बोल्ट़्माि च्स्र्राांक है, टीएस, टीडी सतह का तापमाि हैं और आसपास 
का तापमाि। 
 
 



 

 

5. वििरण: 
प्रायोश्रगक सेट अप में दो प्लेटें होती हैं, परीक्षण प्लेट में एक अभ्रक हीटर होता है। काली प्लेट 
परीक्षण प्लेट के समाि होती है, लेफकि इसकी सतह काली हो र्ाती है। सिी के रूप में िौनतक 
गुण, आयाम और तापमाि समाि हैं। दोिों प्लेटें समश्रर्यत हैं 
च्स्र्रता सुनिच्श्चत करिे के भलए एक साइड ग्लास के सार् लकड़ी के बाड़े में अलग-अलग ब्रैकेट 
िातािरणीय च्स्र्नतयाां। मापिे के भलए तापमाि सेंसर प्रदाि फकए र्ाते हैं 
प्रत्येक प्लेट और आसपास का तापमाि। माध्यम से हीटरों को सप्लाई दी र्ाती है 
िेररएक को अलग करें ताफक दोिों का तापमाि बराबर रखा र्ा सके और मापा र्ा सके 
डडच्र्टल िाल्टमीटर और डडच्र्टल एमीटर के सार्। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विद्युत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यर्, 5-15 एच्म्पयर सांयकु्त सॉकेट पथृ्िी 

किेक्शि के सार्। 
6.2. आिश्यक बेंच क्षेि: 1 मी x 1 मी 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. सुनिच्श्चत करें फक पैिल पर हदया गया मुख्य चालू/बांद च्स्िच बांद च्स्र्नत में है और 

डडमर स्टेट शून्य च्स्र्नत पर है। 
7.1.2. विद्युत आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.3. मेि ऑि/ऑि च्स्िच चालू करें। 
7.1.4. रेंर् में डडमर स्टेट, िोल्टमीटर द्िारा टेस्ट प्लेट हीटर इिपुट सेट करें 40-100 V। 
7.1.5. ब्लैक प्लेट हीटर इिपुट को डडमर स्टेट, िोल्टमीटर, 2 िोल्ट से ऊपर सेट करें 

परीक्षण प्लेट हीटर। 
7.1.6. 0.5 घांटे के बाद. काली प्लेट की सतह के तापमाि में अांतर का निरीक्षण करें और 

परीक्षण प्लेट, दोिों बिािे के भलए काली प्लेट के हीटर इिपुट को समायोच्र्त करें 
सेंसर की रीडड ांग समाि है। 

7.1.7. ब्लैक प्लेट हीटर इिपुट बदलिे के बाद हर बार 5 भमिट तक प्रतीक्षा करें और यहद 
आिश्यक हो तो फिर से इिपुट बदलें। 



 

 

7.1.8. समाि सतह के तापमाि पर िोल्टमीटर, एम्पीयर मीटर और तापमाि सेंसर की 
रीडड ांग िोट करें। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. र्ब प्रयोग समाप्त हो र्ाए तो डडमर स्टेट को शून्य च्स्र्नत पर सेट करें। 
7.2.2. मेि ऑि/ऑि च्स्िच को बांद कर दें। 
7.2.3. सेट अप की विद्युत आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
 

8.1. डेटा: 

स्टीफ़ि बोल्ट़मैि च्स्र्राांक σ = 

5.67 x 10­8 W/M² K⁴ 

काली प्लेट DB का व्यास = 0.16m 

काली प्लेट EB की उत्सर्यिशीलता= 1 परीक्षण प्लेट डीएस का व्यास = 0.16 मीटर 

 
8.2. अिलोकन तासलका: 

S. 
no. 

V 
(Volt) 

I 
(AMP) 

T1 
(°C) 

T2 
(°C) 

T3 
(°C) 

T4 
(°C) 

T5 
(°C) 

T6 
(°C) 

T7 
(°C) 

T8 
(°C) 

           

           

           

 
 
 
 



 

 

8.3. गणना: (T1=T2 पर) 
QB=VB*IB (W) 
QS=VS*IS (W) 
A= /4 Ds² (m²) 
Ts= T1+ 273.15 (K) 
TD= T3+ 273.15 (K) 

Es= EB­ (QB­ QS)/ A**(Ts⁴­ TD⁴) 
 

गणना तासलका: 

कै्रमाांक QB (W) QS (W) Ts (K) Ts (K) ES 

      

 
 
     

 
 
     

 
 
     

 
 
     

 

 

 

 

 

 



 

 

9. नामपद््तत: 
नामपद््तत स्तम्ि शीर्जक इकाई प्रकार 

A डडस्क का ताप स्र्ािाांतरण क्षेि m² Calculated 

DB काली प्लेट का व्यास M Given 

DS परीक्षण प्लेट का व्यास m Given 

EB काली प्लेट की उत्सर्यिता  Given 

ES परीक्षण प्लेट की उत्सर्यिता  Calculated 

IB काली प्लेट की एमीटर रीडड ांग Amp Measured 

IS परीक्षण प्लेट की एमीटर रीडड ांग Amp Measured 

QB ब्लैक प्लेट में हीट इिपुट W Calculated 

QS परीक्षण प्लेट में हीट इिपुट W Calculated 

T1 काली प्लेट की सतह का तापमाि °C Measured 

T2 परीक्षण प्लेट की सतह का तापमाि °C Measured 

T3 बाड़े का पररिेश तापमाि °C Measured 

TD बाड़े का पररिेश तापमाि K Calculated 

TS डडस्क की सतह का तापमाि K Calculated 

VB काली प्लेट की िोल्टमीटर रीडड ांग Volts Measured 

VS टेस्ट प्लेट की िोल्टमीटर रीडड ांग Volts Measured 

 स्टीफ़ि बोल्ट़्माि च्स्र्राांक W/m²K⁴ Given 

 
 



 

 

10. साि्ानी एिां रखरखाि तनदेश: 
10.1. यहद त्रबर्ली की आपूनत य 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अश्रधक है तो उपकरण 

किी ि चलाएां 
10.2. सिी चालू/बांद सुनिच्श्चत करिे से पहले किी िी मुख्य त्रबर्ली आपूनत य चालू ि करें 

पैिल पर हदए गए च्स्िच ऑि च्स्र्नत में हैं। 
10.3. तापमाि सांकेतक के चयिकताय च्स्िच को धीरे से सांचाभलत करें। 
10.4. उपकरण को हमेशा धूल से मुक्त रखें। 

 

11. समस्या तनिारण: 
11.1. यहद विद्युत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य आपूनत य की र्ाांच 

करें। 
11.2. यहद िोल्टमीटर हीटर को हदए गए िोल्टेर् को हदखाता है लेफकि एम्पीयर मीटर िहीां 

हदखाता है, नियांिण कक्ष में हीटर के किेक्शि की र्ााँच करें। 
 

12. सांदिज: 
12.1. होल्मि, र्े.पी. (2008)। गमी का हस्ताांतरण। 9िाां सांस्करण. एिडी: मैकग्रा हहल। पीपी 

371-378 
12.2. सेन्गेल, िाई.ए. (2007)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण। तीसरा सांस्करण. एिडी: टाटा 

मैकग्रा हहल। पीपी 27-29 

 

                     
                             
 

 

 

 

 

 



 

 

समग्र दीिार के माध्यम से ऊष्मा स्थानाांतरण 

 

1. उद्देश्य: 
समग्र दीिार में चालि के माध्यम से गमी हस्ताांतरण का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. समग्र दीिार के कुल र्मयल प्रनतरोध की गणिा करिे के भलए। 

2.2. समग्र दीिार की कुल तापीय चालकता की गणिा करिे के भलए। 

2.3. भमश्रित दीिार में एक सामग्री की तापीय चालकता की गणिा करिा। 

2.4. समग्र दीिार के सार् तापमाि प्रोफ़ाइल को प्लॉट करिे के भलए। 

 

3. पररचय : 

र्ब फकसी शरीर में तापमाि प्रिणता मौरू्द होती है, तो उछच से ऊर्ाय स्र्ािाांतरण होता है, 
तापमाि क्षेि से निम्ि तापमाि क्षेि तक। ऊर्ाय का स्र्ािाांतरण चालि द्िारा होता है और प्रनत 
इकाई क्षेि ताप अांतरण दर सामान्य तापमाि प्रिणता के समािुपाती होती है: 
q/A  ΔT/ΔX 
र्ब आिुपानतकता च्स्र्राांक डाला र्ाता है, 
q=-kA ΔT/ΔX 
ऊष्मा प्रिाह की हदशा में q ऊष्मा स्र्ािाांतरण की मािा है और ΔT/ ΔX तापमाि प्रिणता है। 
च्स्र्राांक k को पदार्य की तापीय चालकता कहा र्ाता है। 
 

4. ससद््ाांत: 
िूररयर के नियम का प्रत्यक्ष अिुप्रयोग समतल दीिार है। 
िूररयर का समीकरण: 

Q=-kA/ΔX (T2-T1) 
र्हाां तापीय चालकता को च्स्र्र मािा र्ाता है। दीिार की मोटाई X, Q, A क्रमशः ऊष्मा 
स्र्ािाांतरण है और ऊष्मा स्र्ािाांतरण क्षेि की मािा हैं। T1 और T2 तापमाि सतह हैं।यहद एक 
से अश्रधक सामग्री मौरू्द है, रै्से बहुपरत दीिार में, विश्लेर्ण 



 

 

निम्िािुसार आगे बढेंगे: 
तीि सामश्रग्रयों (ए, बी, सी) में तापमाि प्रिणता, गमी प्रिाह भलखा र्ा सकता है। 
Q=­kA A ΔTA/ΔXA= ­kB A ΔTB/ΔXB= ­kC A ΔTC/ΔXC 

q=Q/A 
सामग्री के भलए तापीय चालकता की गणिा निम्िािुसार की र्ा सकती है: 

kA= qΔXA/ ΔTA 

 

5. वििरण: 
उपकरण में दो एस्बेस्टस शीटों के बीच एक हीटर लगा होता है। तीि हीटर के दोिों तरि अलग-
अलग सामग्री के स्लैब हदए गए हैं, र्ो एक भमिण सांरचिा बिाते हैं । स्लैब के बीच सही सांपकय  
सुनिच्श्चत करिे के भलए एक िोटा प्रेस-फे्रम प्रदाि फकया र्ाता है। हीटर के इिपुट को अलग-
अलग करिे और इिपुट की माप के भलए एक िेररएक प्रदाि फकया र्ाता है, त्रबर्ली एक डडच्र्टल 
िोल्टमीटर और डडच्र्टल एमीटर द्िारा सांचाभलत की र्ाती है। आठ तापमाि सेंसर सतह पर 
तापमाि को पढिे के भलए, स्लैब के आांतररक सतहों के बीच एम्बेडेड होत ेहैं। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विद्युत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यर्, 5-15 एच्म्पयर सांयकु्त सॉकेट पथृ्िी 

किेक्शि के सार्। 
6.2. आिश्यक बेंच क्षेि: 1 मी x 1 मी। 

 
 
 
 
 

7. प्रायोगगग विग्: 
7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 

7.1.1. सुनिच्श्चत करें फक पैिल पर हदया गया मुख्य चालू/बांद च्स्िच बांद च्स्र्नत में है और 
डडमर स्टेट शून्य च्स्र्नत पर है। 

7.1.2. विद्युत आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.3. मेि ऑि/ऑि च्स्िच चालू करें। 



 

 

7.1.4. हीटर इिपुट को डडमर स्टेट, िोल्टमीटर द्िारा 40 से 100 िोल्ट की रेंर् में सेट 
करें। 

7.1.5. 1.5 घांटे के बाद. िोल्टमीटर, एम्पीयर मीटर और की रीडड ांग िोट करें, हर 10 भमिट 
के बाद अिलोकि ताभलका में तापमाि सेंसर तापमाि की लगातार रीडड ांग में 
पररितयि देखिे तक का अांतराल (±) 0.2 ओसी) । 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. र्ब प्रयोग समाप्त हो र्ाए तो डडमर स्टेट को शून्य च्स्र्नत पर सेट करें। 
7.2.2. मेि ऑि/ऑि च्स्िच को बांद कर दें। 
7.2.3. सेट अप की त्रबर्ली आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 
कछचा लोहा की तापीय चालकता 
k1 = 52 w/m°C 

कछचे लोहे की मोटाई X1 = 0.02 m 

बैकेलाइट की तापीय चालकता  
k2 =1.4 w/m°C 

बैकेलाइट की मोटाई X2 = 0.015 m 

स्लैब d का व्यास = 0.25 m प्रेस लकड़ी की मोटाई X3 = 0.012 m 

 
 
 
 

8.2. अिलोकन तासलका: 

S. 
no. 

V 
(Volt) 

I 
(AMP) 

T1 
(°C) 

T2 
(°C) 

T3 
(°C) 

T4 
(°C) 

T5 
(°C) 

T6 
(°C) 

T7 
(°C) 

T8 
(°C) 

           

           



 

 

           

 
8.3. गणना: 

W=V*I (W) 
Q=W/2 (W) 

A= 𝝿/4d² (m²) 
q= Q/A (W/m²) 

ΔT= (T1­T7) + (T2­T8)/2 (°C) 
Rt= ΔT/q (°Cm²/W) 
ΔX= X1+X2+X3 (m) 
Keff= q*ΔX/ΔT (W/m °C) 

K3= X3/[ΔT/q ­(X1/K1 + X1/K1)] (W/m°c) 

XA=0 (m) 
XA1= XA + X1 (m) 
XA2= XA + X1 + X2 (m) 
XA3= XA + X1 + X2 + X3 (m) 
TA1= (T1+T2)/2 (°C) 
TA2= (T3+T4)/2 (°C) 
TA3= (T5+T6)/2 (°C) 
TA4= (T7+T8)/2 (°C) 
 

गणना तासलका: 

S. 

no. 

Q 

(W/m²) 

ΔT 

(°C) 

Rt 

(°cm²/W) 

Keff 

(W/m°C) 

K3 

(W/m°C) 

TA1 

(°c) 

TA1 

(°c) 

TA1 

(°c) 

TA1 

(°c) 

          

          



 

 

          

लांबाई (XA, XA1, XA2, XA3) बिाम तापमाि (TA1, TA2, TA3, TA4) का ग्राफ़ बिािे के भलए। 

 
9. नामपद््तत: 

 
नामपद््तत स्तांि शीर्जक इकाई प्रकार 

A ऊष्मा स्र्ािाांतरण का क्षेि m² Calculated 

D स्लैब का व्यास m Given 

I एमीटर रीडड ांग Amp Measured 

Keff समग्र दीिार की कुल तापीय चालकता W/m°c Calculated 

k1 कछचा लोहा की तापीय चालकता W/m°c Given 

K2 बैक्लाइट की तापीय चालकता W/m°c Given 

K3 प्रेस की लकड़ी की तापीय चालकता W/m°c Calculated 

Q ऊष्मा स्र्ािाांतरण की मािा W Calculated 

q गमी का प्रिाह W/m² Calculated 

Rt भमश्रित दीिार का कुल तापीय प्रनतरोध °Cm²/W Calculated 

T1­T2 कछचा लोहा और हीटर का इांटरफे़स तापमाि °C Measured 

T3­T4 कछचा लोहा और बैक्लाइट का इांटरफे़स तापमाि °C Measured 

T5­T6 बैक्लाइट और प्रेस लकड़ी का इांटरफे़स तापमाि °C Measured 

T7­T8 प्रेस लकड़ी की ऊपरी सतह का तापमाि °C Measured 

TA1 कछचा लोहा के इांटरफे़स पर औसत तापमाि 
स्लैब और हीटर 

°C Calculated 



 

 

TA2 कछचा लोहा के इांटरफे़स पर औसत 
तापमािस्लैब और बैक्लाइट स्लैब 

°C Calculated 

TA3 बैकेलाइट के इांटरफे़स पर औसत तापमाि स्लैब 
और प्रेस लकड़ी का स्लैब 

°C Calculated 

TA4 प्रेस लकड़ी की सतह पर औसत तापमाि 

पहटया 

°C Calculated 

V िोल्टमीटर रीडड ांग Volt Measured 

W हीटर द्िारा आपूनत य की गई ऊष्मा W Calculated 

X1 कछचे लोहे की मोटाई m Given 

X2 बैकेलाइट की मोटाई m Given 

X3 लकड़ी की मोटाई दबाएां m Given 

XA दरूरयााँ मापिे के भलए सांदिय त्रबांद ु m Calculated 

XA1 कछचे लोहे के र्ोड़ों से सांबांश्रधत त्रबांद ुकी दरूी m Calculated 

XA2 बैकेलाइट स्लैब से सांदिय त्रबांद ुकी दरूी m Calculated 

XA3 लकड़ी के स्लैब को दबािे के भलए सांदिय त्रबांद ु
की दरूी 

m Calculated 

ΔT कुल भमलाकर तापमाि में अांतर °C Calculated 

ΔX दीिार की कुल मोटाई m Calculated 

 

 

 

 



 

 

10. साि्ानी एिां रखरखाि तनदेश: 
10.1. यहद त्रबर्ली की आपूनत य 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अश्रधक है तो उपकरण 

किी ि चलाएां 
10.2. सिी चालू/बांद सुनिच्श्चत करिे से पहले किी िी मुख्य त्रबर्ली आपूनत य चालू ि करें, 

पैिल पर हदए गए च्स्िच ऑि च्स्र्नत में हैं। 

10.3. तापमाि सांकेतक के चयिकताय च्स्िच को धीरे से सांचाभलत करें। 

10.4. उपकरण को हमेशा धूल से मुक्त रखें। 

 
11. समस्या तनिारण: 

11.1. यहद विद्युत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य की आपूनत य र्ाांच 
करें। 

11.2. यहद िोल्टमीटर हीटर को हदए गए िोल्टेर् को हदखाता है लेफकि एम्पीयर मीटर िहीां 
हदखाता है, नियांिण कक्ष में हीटर के किेक्शि की र्ााँच करें। 
 

12. सन्दिज: 
12.1. होल्मि, र्े.पी. (2008)। गमी का हस्ताांतरण। 9िाां सांस्करण. एिडी: मैकग्रा हहल। पीपी 

23-24। 
12.2. केिय, डी.क्यू (2007)। प्रफक्रया ऊष्मा अांतरण. 16िााँ सांस्करण. एिडी: मैकग्रा हहल। पीपी 

14-15। 
12.3. डोमकुां डिार ए (2003)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण में एक पाठ्यक्रम। िठा 

सांस्करण. एििाई: एस.सी धिपत राय एांड कां पिी (पी) भलभमटेड पीपी ए.4 - ए.5। 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

हीट पाइप प्रदर्शनकर्ाश 
उद्देश्य: 

   

दो अन्य पाइपों की तुलना के साथ हीट पाइप के बारे में अध्ययन करना। 

 

उद्देश्य: 

➢ ताांबे और स्टेनलेस स्टील के दो अन्य ज्याममतीय रूप से समान पाइपों के साथ एक हीट पाइप की प्रदर्शन विर्ेषताओां 
की तुलना करना। 

 

परिचय: 

 

 हीट पाइप एक ऐसा उपकरण ह,ै जो एक ससरे पर तरल पदार्थ को उबालकर तर्ा पाइप के दसूरे ससरे पर उस ेसंघसित करके ऊष्मा स्र्ािांतररत करता ह।ै 

वाष्पीकरण तर्ा संघिि प्रसियाएँ हीट पाइप के लगभग समतापी कायथ के सलए उत्तरदायी हैं। हीट पाइप सवशेष रूप से ऊजाथ संरक्षण उपकरणों में उपयोगी होते हैं, 

जहा ँवायु प्रीहीट या पूरक तापि अिुप्रयोगों के सलए गमथ गैसों से ऊष्मा प्राप्त करिा वांसित होता ह।ै कुि मामलों में हीट पाइप पंप, पाइसपंग तर्ा दोहरे ताप 

एक्सचेंजर सवन्यास के असिक महगंे संयोजिों की जगह ले सकता ह।ै 

 

लिखिर्: 

 

ताप पाइपों के प्रदर्शन का अध्ययन पाइप की लांबाई के साथ वितररत तापमान और प्रत्येक ताप पाइप के मलए स्स्थर 

अिस्था के तहत प्रत्येक पाइप की ऊष्मा हस्ताांतरण विर्ेषताओां को मापकर ककया जा सकता है। 

 

समय पर हीटर में ऊजाश इनपुट IVQ =  

 

पानी में स्थानाांतररत ऊष्मा, ( )initialfinalwCw TTCmQ −=  

 



 

 

विििण: 

 

 यह एक अततचालक युस्तत है और इसमें तरल पदाथश के उबलने और सांघनन के द्िारा ऊष्मा का स्थानाांतरण होता है 

और इस प्रकार ऊष्मा का स्थानाांतरण लगभग समतापी स्स्थतत में होता है। इस उपकरण में ऊष्मा पाइप की तुलना ऊष्मा के 

अच्छे सांिाहक के रूप में ताांबे के पाइप से और तनमाशण की समान सामग्री के रूप में स्टेनलसे स्टील पाइप से की जाती है। 

ज्याममतत की दृस्ष्ट से इसमें तीन समान बेलनाकार चालक होत ेहैं। इनमें से एक छोर को विद्युत रूप से गमश ककया जाता है 

जबकक दसूरे छोर पर ऊष्मा मसांक के रूप में कायश करने िाले छोटे क्षमता िाले टैंक होत ेहैं। इस इकाई में एक ऊष्मा पाइप, एक 

ताांबे का पाइप और एक स्टेनलसे स्टील का पाइप होता है। तापमान वितरण को मापने के मलए लांबाई के साथ तापमान सेंसर 

लगाए गए हैं और ऊष्मा स्थानाांतरण दर को ऊष्मा मसांक टैंकों में तापमान िदृ्धि के रूप में नोट ककया गया है। अततचालक 

युस्तत के रूप में ऊष्मा पाइप के प्रदर्शन का ककसी तनस्चचत क्षण में लांबाई के साथ तापमान वितरण के रूप में अच्छे से 

अध्ययन ककया जा सकता 

प्रायोगिक प्रक्रिया: 

 

1. उपकरण को साफ करें और तीन हीट मसांक में पानी की ज्ञात मात्रा भरें और उसका प्रारांमभक तापमान मापें। 

2. मुख्य पाइप को चालू करें और प्रत्येक हीटर को तीन पाइपों के माध्यम से समान विद्युत इनपुट प्रदान करें। 

3. अमीटर और िोल्टमीटर की रीड ांग नोट करें। 

4. सेंसर 1-4 की रीड ांग लें (पैनल के पीछे ददए गए सॉकेट से) तनयममत अांतराल पर (लगभग 50-60 ममनट) 

5. स्स्थर अिस्था तक पहुांचने के मलए कुछ समय तक प्रतीक्षा करें। 

6. तीन हीट मसांक में पानी का अांततम तापमान मापें। 

7. िैररएक के माध्यम से हीटर में विमभन्न पािर इनपुट पर यही प्रकिया दोहराई जा सकती है। 

 

 

 

 

 



 

 

विर्ेष विििण: 

 

पाइप:  1: स्टेनलेस स्टील से बना हीट पाइप 

2: ताांबे से बना. 

3: स्टेनलेस स्टील से बना है। 

आकार: 32 मममी व्यास, 350 मममी लांबाई (लगभग) 

हीट मसांक: सामग्री स्टेनलेस स्टील 

ऊष्मा पाइप में कायशर्ील द्रव्य : आसुत जल 

हीटर: तनिोम िायर बैं  प्रकार (3 सांख्या) 

तापमान सेंसर: आरटी ी पीटी-100 प्रकार 12 नग। 

तनयांत्रण पैनल: ड स्जटल िोल्टमीटर: 0-300 िोल्ट., 

ड स्जटल अमीटर. : 0.2 एम्प. 

िेररएक : 0-230 V, 2 A, 

ड स्जटल तापमान सूचक: 0-200°C, मल्टी-चैनल स्स्िच के साथ, 

ऑन ऑफ स्स्िच, मेन्स इांड केटर आदद, 

 

आिश्यक सुविधाएं: 

 

बबजली आपूततश  : 1 फेज. 220 V AC, 6A. 

फर्श क्षते्र   : 2 मी x 0.6 मी 



 

 

डेटा:   सभी पाइपों का OD  d o = 0.032 मीटि 

   पाइप  की िंबाई L=0.350 मीटि 

   जि की विलर्ष्ट ऊष्मा=4.2 Kj/kg o C 

 

 

 

 

सािणीकिण एिं िणना:- 

 

र्ांबे के पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 

      

      

      

      

 

एसएस पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 



 

 

      

      

      

      

 

हीट पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 

      

      

      

      

 

सूत्र: 

  

 ठण्डे पानी से प्राप्र् ऊष्मा  

   ( )initialfinalPcCC TTCmQ −=  

    जहााँ, m c = ठंडे पानी की द्रव्यमान प्रिाह दि 

      
etemperaturfinalreachtotakentime

kkintakenwaterofamount
mc

tansin
=  

     C pc =  ठंडे पानी की विलर्ष्ट ऊष्मा=4.2 Kj/kg o C 

 

 प्रदर्शन विर्ेषर्ाओं के िि के लिए विलभन्न िंबाइयों पि समय बनाम र्ापमान के बीच ग्राफ बनाएं। 



 

 

 

हीट पाइप की रु्िना अन्य दो पाइपों से किें। 

 

 

 

 

 

सािधाननयााँ एिं ििििाि ननदेर्: 

 

1. यदद बबजली की आपूततश 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अधिक हो तो उपकरण को कभी न चलाएां। 
2. केिल स्स्थर एसी एकल चरण आपूततश का उपयोग करें। 
3. यह सुतनस्चचत ककए बबना कक पैनल पर ददए गए सभी ON/OFF स्स्िच OFF स्स्थतत में हैं, कभी भी मुख्य विद्युत 

आपूततश को चालू न करें। 
4. समस्त सभा को अविचमलत रखें। 
5. तापमान सूचक के चयनकताश स्स्िच को िीरे से सांचामलत करें। 
6. उपकरण को हमेर्ा िूल से मुतत रखें। 

 

समस्या ननिािण: 

 

1. यदद विद्युत पैनल मुख्य प्रकार् पर इनपुट नहीां ददखा रहा है, तो मुख्य आपूततश की जाांच करें। 
2. यदद ककसी सेंसर का तापमान  ीटीआई में प्रदमर्शत नहीां होता है, तो कनेतर्न की जाांच करें। 

ननष्कषश: 

ताांबे के पाइप और एसएस पाइप की तुलना में हीट पाइप की गमी हस्ताांतरण दर अधिक होगी 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अििोकन एिं िणना: 

 

र्ांबे के पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 

64.8 1.12 65.3 52.6 37.6 36.4 

 

एसएस पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 

64.8 1.12 76.2 51.1 34.7 33 

 



 

 

हीट पाइप के लिए: 

 

िोल्टेज(V) िर्शमान(I) िंबाई में 

एि=50 लममी 

िंबाई में 

एि=100 लममी 

िंबाई में 

एि=300 लममी 

लसकं र्ापमान 

  टी 1 टी 2 टी 3 टी 4 

64.8 1.12 80 71 39.4 38 

 

 

सूत्र: 

 फो 

 ठण्डे पानी से प्राप्र् ऊष्मा  

   ( )initialfinalPcCC TTCmQ −=  

    जहााँ, m c = ठंडे पानी की द्रव्यमान प्रिाह दि 

      
etemperaturfinalreachtotakentime

kkintakenwaterofamount
mc

tansin
=  

      sec/00625.0sec/25.6
80

500
kgmlmc ===  

      C pc =  ठंडे पानी की विलर्ष्ट ऊष्मा =4.2 Kj/kg o C 

  

र्ांबे के पाइप के लिए 

( )initialfinalPcCC TTCmQ −=  

( ) kwQC 19425.0294.362.400625.0 =−=  

एसएस पाइप के लिए 

( )initialfinalPcCC TTCmQ −=  



 

 

( ) kwQC 105.029332.400625.0 =−=  

 

िमी पाइप के लिए 

( )initialfinalPcCC TTCmQ −=  

( ) kwQC 23625.029382.400625.0 =−=  

 

विलभन्न पाइपों के लिए दिूी बनाम र्ापमान के बीच ग्राफ प्िॉट किें 

 

हीट पाइप की रु्िना अन्य दो पाइपों से किें। 

दिूी 

र्ापमान विर्िण 

 

 

एक्स 

र्ांबे के पाइप के 

लिए 

एसएस पाइप के 

लिए 

हीट पाइप के 

लिए 

50 65.3 76.2 80 

100 52.6 51.1 71 

300 37.6 24.7 39.4 

 

 

 

 

 

 

50

100

300



 

 

प्राकृततक सांिहन में ऊष्मा स्थानाांतरण 

1. उद्देश्य: 
प्राकृनतक सांिहि में ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

प्राकृनतक के तहत ऊध्िायधर भसलेंडर के औसत गमी हस्ताांतरण गुणाांक की गणिा करिे के भलए 

सांिहि। 
 

3. पररचय : 

सांिहि को अणुओां की सराहिीय गनत द्िारा ऊष्मा स्र्ािाांतरण की प्रफक्रया के रूप में पररिावर्त 
फकया गया है। सांिहि ताप स्र्ािाांतरण को आगे प्राकृनतक सांिहि और मर्बूर के रूप में िगीकृत 
फकया गया है। यहद भमिण की गनत घित्ि में अांतर के कारण होती है 

तापमाि प्रिणता, तो ऊष्मा स्र्ािाांतरण की प्रफक्रया को ऊष्मा स्र्ािाांतरण के रूप में र्ािा र्ाता 
है प्राकृनतक या मुक्त सांिहि। यहद भमिण गनत फकसी बाहरी माध्यम से प्रेररत होती है र्ैसे एक 
पांप या ब्लोअर के रूप में तो इस प्रफक्रया को मर्बूर सांिहि द्िारा गमी हस्ताांतरण के रूप में 
र्ािा र्ाता है। 

 

4. ससद््ाांत: 
प्राकृनतक सांिहि घटिा के बीच तापमाि अांतर के कारण सतह होता है और तरल पदार्य और 
फकसी बाहरी एर्ेंसी द्िारा िहीां बिाया गया है। सेटअप डड़ाइि फकया गया है 
और एक ऊध्िायधर भसलेंडर से प्राकृनतक सांिहि घटिा का अध्ययि करिे के भलए निभमयत फकया 
गया औसत ताप अांतरण गुणाांक की शतें। औसत ऊष्मा अांतरण गुणाांक द्िारा हदया र्ाता है: 

h=Qa / A (Ts ­ Ta) 
र्हाां Qa, Ts, Ta और A ऊष्मा स्र्ािाांतरण की मािा, सतह का तापमाि, पररिेश तापमाि और 
ऊष्मा स्र्ािाांतरण का क्षेि हैं। 
 
 

5. वििरण: 



 

 

उपकरण में एक परीक्षण पाइप होता है र्ो एक आयताकार िाहहिी में लांबित रूप से फिट फकया 
र्ाता है, परीक्षण पाइप के मध्य में हीटर प्रदाि फकया गया है। डक्ट ऊपर और िीचे खुला होता 
है, एक घेरा बिाता है और आसपास के िातािरण को अबाश्रधत रखिे के उद्देश्य को पूरा करता 
है। सात परीक्षण पाइप की सतह के तापमाि को मापिे के भलए तापमाि सेंसर प्रदाि फकए र्ात े
हैं, एक डक्ट सतह के भलए है। िेररएक के सार् डडच्र्टल एमीटर और डडच्र्टल िोल्टमीटर प्रदाि 
फकए र्ाते हैं , हीटर द्िारा हदए गए ताप इिपुट को मापें। 

 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विद्युत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यर्, 5-15 एच्म्पयर सांयकु्त सॉकेट पथृ्िी 

किेक्शि के सार्। 
6.2. आिश्यक बेंच क्षेि: 1 मी x 1 मी 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. सुनिच्श्चत करें फक पैिल पर हदया गया मुख्य चालू/बांद च्स्िच बांद च्स्र्नत में है और 

डडमर स्टेट शून्य च्स्र्नत पर है। 
7.1.2. विद्युत आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.3. मेि ऑि/ऑि च्स्िच चालू करें। 
7.1.4. हीटर इिपुट को डडमर स्टेट, िोल्टमीटर द्िारा 40 से 100 िोल्ट की रेंर् में सेट करें। 
7.1.5. 1.5 घांटे के बाद. िोल्टमीटर, एम्पीयर मीटर और की रीडड ांग िोट करें हर 10 भमिट 

के बाद अिलोकि ताभलका में तापमाि सेंसर तापमाि की लगातार रीडड ांग में पररितयि 
देखिे तक का अांतराल (±) 0.2 ओसी) 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. र्ब प्रयोग समाप्त हो र्ाए तो डडमर स्टेट को शून्य च्स्र्नत पर सेट करें। 
7.2.2. मेि ऑि/ऑि च्स्िच को बांद कर दें। 
7.2.3. सेट अप की विद्युत आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डेटा: 



 

 

बेलि L की लांबाई = 0.5 मीटर 

बेलि का व्यास d = 0.038 मीटर 

 
8.2. अिलोकन तासलका: 

S. 
no. 

V 
(Volt) 

I 
(AMP) 

T1 
(°C) 

T2 
(°C) 

T3 
(°C) 

T4 
(°C) 

T5 
(°C) 

T6 
(°C) 

T7 
(°C) 

T8 
(°C) 

           

           

           

 
8.3. गणना: 

Q= V*I 
A= dL (m²) 

Ts= T1+ T2+ T3+ T4+ T5+ T6+ T7/ 7 (°C) 
Ta= T8 (°C) 

h= Q/ A (Ts­ Ta) (W/m²°C) 
 
 

गणना तासलका: 

Sr. 
No. 

h (W/m2 C) 

  



 

 

  

  

 

9. नामपद््तत: 
नामपद््तत स्तम्ि शीर्जक इकाई प्रकार 

A ऊष्मा अांतरण क्षेि m² Calculated 

D भसलेंडर का व्यास m Given 

h औसत ताप अांतरण गुणाांक W/m²°C Calculated 

I एम्पीयर पढिा Amp Measured 

L भसलेंडर की लांबाई M Given 

Q ऊष्मा स्र्ािाांतरण की मािा W Calculated 

T1-T7 परीक्षण पाइप की सतह का तापमाि °C Measured 

T8/Ta िाहहिी में हिा का तापमाि °C Measured 

Ts परीक्षण पाइप का औसत सतह तापमाि °C Calculated 

V िोल्टमीटर रीडड ांग Volts Measured 

 

10. साि्ानी एिां रखरखाि तनदेश: 
10.1. यहद त्रबर्ली की आपूनत य 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अश्रधक है तो उपकरण 

किी ि चलाएां। 
10.2. सिी चालू/बांद सुनिच्श्चत करिे से पहले किी िी मुख्य त्रबर्ली आपूनत य चालू ि करें पैिल 

पर हदए गए च्स्िच ऑि च्स्र्नत में हैं। 



 

 

10.3. तापमाि सांकेतक के चयिकताय च्स्िच को धीरे से सांचाभलत करें। 
10.4. उपकरण को हमेशा धूल से मुक्त रखें। 

 

11. समस्या तनिारण: 
11.1. यहद विद्युत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य की आपूनत य र्ाांच 

करें। 
11.2. िोल्टमीटर हीटर को हदए गए िोल्टेर् को हदखाता है लेफकि एम्पीयर मीटर िहीां हदखाता 

है, नियांिण कक्ष में हीटर का किेक्शि। 
 

12. सांदिज: 
12.1. मैककेबे, च्स्मर्, हैररयट (2005)। केभमकल इांर्ीनियररांग की इकाई सांचालि। 7 ईडी। 

एििाई: मैकग्रा हहल। पीपी 296, 376-379 
12.2. सेन्गेल, िाई.ए., (2007)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण। तीसरा सांस्करण. एिडी: टाटा 

मैकग्रा हहल। पीपी 25-26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

शेल एिां ट्यूब हीट एक्सचेंर्र 

1. उद्देश्य: 
शेल और ट्यूब हीट एक्सचेंर्र में गमी हस्ताांतरण का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. LMTD की गणिा करिे के भलए। 

2.2. ऊष्मा अांतरण दर की गणिा करिे के भलए। 

2.3. समग्र ताप अांतरण गुणाांक की गणिा करिे के भलए। 

 

3. पररचय : 

हीट एक्सचेंर्र िह उपकरण है च्र्समें ऊष्मा को एक तरल पदार्य से दसूरे तरल पदार्य में 
स्र्ािाांतररत फकया र्ाता है। ऐसा करिे की आिश्यकता अिेक औद्योश्रगक अिुप्रयोगों में उत्पन्ि 
होती है। सामान्य हीट एक्सचेंर्सय के उदाहरण कार के रेडडएटर, कार के पीिे कां डेिसर घरेल ू
रेफफ्रर्रेटर हैं और र्मयल पािर प्लाांट का स्टीम बॉयलर। हीट एक्सचेंर्सय को तीि िेणणयों में 
िगीकृत फकया गया है: 
3.1 स्र्ािाांतरण प्रकार 

3.2 िांडारण प्रकार 

3.3 सीधा सांपकय  प्रकार 

 

4. ससद््ाांत: 
स्र्ािाांतरण प्रकार का हीट एक्सचेंर्र िह होता है च्र्स पर दोिों तरल पदार्य एक सार् उपकरण 
के माध्यम से गुर्रते हैं और गमी को अलग-अलग दीिारों के माध्यम स ेस्र्ािाांतररत फकया र्ाता 
है। व्यिहार में, अश्रधकाांश उपयोग फकए र्ािे िाले हीट एक्सचेंर्सय स्र्ािाांतरण प्रकार िाले होते हैं। 
स्र्ािाांतरण प्रकार के एक्सचेंर्सय को प्रिाह व्यिस्र्ा के अिुसार आगे िगीकृत फकया गया है - 
4.1 भसांगल पास 
4.2 मल्टीपल पास 
हीट एक्सचेंर्र के स्र्ािाांतरण प्रकार का एक सरल उदाहरण ट्यूब प्रकार के रूप में हो सकता है 
ऐसी व्यिस्र्ा च्र्समें एक तरल पदार्य आांतररक ट्यूब से बह रहा है और दसूरा तरल पदार्य इसके 
आसपास के िलय के माध्यम से। ऊष्मा का स्र्ािाांतरण दीिारों िीतरी ट्यूब के आर-पार होता है। 



 

 

ऊष्मा अांतरण दर, LMTD और समग्र ऊष्मा अांतरण गुणाांक की गणिा इस प्रकार की र्ा सकती 
है: 
Q= M CP (To­ Ti) 

ΔTm= Δ To­ ΔTi / In ΔTo /Δ Ti 

U= Q/ A ΔTm 

र्हाां Q ऊष्मा स्र्ािाांतरण की मािा है, U समग्र ऊष्मा स्र्ािाांतरण गुणाांक है और ∆Tm लॉग 
औसत तापमाि अांतर है। M, CP, To, Ti द्रव्यमाि प्रिाह दर, विभशष्ट ताप, आउटलेट, तापमाि 
और इिलेट तापमाि हैं । ∆To , ∆Ti और A आउटलेट तापमाि अांतर, इिलेट तापमाि अांतर 
और गमी हस्ताांतरण क्षेि हैं। 
 

5. वििरण: 
उपकरण में निभमयत खोल होता है च्र्सके अांदर बाहरी तरि बैिल्स िाली ट्यूब होती हैं 
लगे हुए हैं। उपकरण में निभमयत खोल होता है च्र्सके अांदर बाहरी तरि बैिल्स िाली ट्यूब लग े
हुए हैं। ितयमाि सेट-अप 1-2 पास शेल और ट्यूब हीट एक्सचेंर्र है।गरम पािी िीतरी ट्यूब स े
बहें र्बफक ठांडा पािी खोल की तरि से बहे। िाल्ि गमय और ठांडे पािी के प्रिाह दर को नियांत्रित 
करिे के भलए प्रदाि फकए र्ाते हैं। प्रिाह माप के भलए 
ठांडे पािी के इिलेट और गमय पािी की लाइि के आउटलेट पर रोटामीटर उपलब्ध कराए र्ाते हैं। 
एक चुांबकीय पुिियिीिीकरण प्रकार के पािी के टैंक से गमय पािी को प्रसाररत करिे के भलए ड्राइि 
पांप हदया र्ाता है, र्ो फक हीटर है और डडच्र्टल तापमाि नियांिक से सुसच्जर्त। 
 
 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. त्रबर्ली की आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यर्, 32 एम्प एमसीबी अर्य किेक्शि 

के सार्। 
6.2. र्ल आपूनतय: 1 बार पर 5 एलपीएम पर निरांतर। 
6.3. िशय डै्रि की आिश्यकता है। 
6.4. आिश्यक िशय क्षेि: 1.5 मीटर x 0.75 मीटर। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 



 

 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. सिी िाल्ि V1-V6 बांद करें। 
7.1.2. गमय पािी की टांकी का ढक्कि खोलें, टांकी में पािी िरें और ढक्कि िापस रख दें। 
7.1.3.  सुनिच्श्चत करें फक पैिल पर हदए गए च्स्िच बांद च्स्र्नत में हैं। 
7.1.4. विद्युत आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.5. िदृ्श्रध को सांचाभलत करके डीटीसी में िाांनित पािी का तापमाि निधायररत करें या 

डीटीसी का डडक्रीमेंट और सेट बटि। 
7.1.6. बाय पास िाल्ि V3 खोलें और पांप चालू करें। 
7.1.7. हीटर चालू करें और िाांनित तापमाि प्राप्त होिे तक प्रतीक्षा करें। 
7.1.8. ठांडा पािी की आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.9. हीट एक्सचेंर्र से ठांडा पािी के आउटलेट को िाली से किेक्ट करें। 
7.1.10. ठांडे पािी के सांचलि के भलए िाल्ि V1 खोलें और प्रिाह दर को समायोच्र्त करें। 
7.1.11. हीट एक्सचेंर्र के माध्यम से गमय पािी को बहिे दें और प्रिाह दर को 

समायोच्र्त िाल्ि V2-V3 करें। 
7.1.12.  च्स्र्र अिस्र्ा (च्स्र्र तापमाि) पर तापमाि और प्रिाह दर ररकॉडय करें गमय और 

ठांडे पािी का। 
7.1.13. गमय और ठांडे पािी की अलग-अलग प्रिाह दर के भलए प्रयोग दोहराएां। 
7.1.14. डीटीसी के विभिन्ि तापमािों के भलए प्रयोग दोहराएां। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. र्ब प्रयोग समाप्त हो र्ाए तो हीटर बांद कर दें। 
7.2.2. पांप बांद कर दें। 
7.2.3. िाल्ि V1 बांद करके ठांडा पािी की आपूनत य बांद करें। 
7.2.4. िाल्ि V6 खोलकर गमय पािी की टांकी से पािी निकाल दें। 
7.2.5. िाल्ि V5 खोलकर शेल की तरि से पािी निकाल दें। 
7.2.6. िाल्ि V4 खोलकर ट्यूब की तरि से पािी निकाल दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डेटा: 

ट्यूब L की लांबाई = 0.5 मीटर 



 

 

ट्यूबों की सांख्या N = 24 

ट्यूब का बाहरी व्यास Do = 0.016 मीटर 

ट्यूब Di का आांतररक व्यास = 0.013 मीटर 

 
8.2. अिलोकन तासलका : 

क्रमाांक 

 
 

गमज पानी की ओर ठांडे पानी की ओर 

Fh 
(LPH) 

T1 (°C) T2 (°C) FC  
(LPH) 

T3 (°C) T4 (°C) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.3. गणना: 
Th= T1+T2/2 (°C) 
Tc= T3+T4/2 (°C) 
तापमाि Th पर पािी (ρh, Cph) और तापमाि Tc पर (ρc, Cpc) के गुण डेटा बुक से 
ज्ञात करें। 
ρh = ___________ (kg/m³) 
Cph= ______________ (J/kg°C) 
ρc = ____________ (kg/m³) 



 

 

Cpc= _______________ (J/kg°C) 

Mh= FH* ρh / 3600*1000 (kg/sec) 
Qh= Mh Cph (T1­ T2) (W) 

Mc= Fc ρc/ 3600*1000 (kg/sec) 
Qc= Mc Cpc (T4­ T3) (W) 

Q= Qh+ Qc/2 (W) 

Δ T1= T1­ T3 (°C) 
Δ T2= T2­ T4 (°C) 

Δ TM= Δ T1­ Δ T2/ In Δ T1/ Δ T2 
Ai=  Di L (m²) 
Ao=  Do L (m²) 

Ui= Q/ Ai Δ TM (W/m²°C) 

Uo= Q/ Ao Δ TM (W/m²°C) 

 

गणना तासलका : 

क्रमाांक Qc (W) Qh (W) Q (W) ΔTm(°C) Ui 
(W/m²°C) 

Uo 
(W/m²°C) 

       

       

 

9. नामपद््तत: 
नामपद््तत स्तम्ि शीर्जक इकाई प्रकार 

Ai गमी हस्ताांतरण क्षेि के अांदर m² Calculated 



 

 

Ao गमी हस्ताांतरण क्षेि के बाहर m² Calculated 

Cpc औसत तापमाि पर ठांडे पािी की विभशष्ट 
ऊष्मा 

J/kg°C Calculated 

Cph औसत तापमाि पर गमय पािी की विभशष्ट 
ऊष्मा 

J/kg°C Calculated 

Di ट्यूब का िीतरी व्यास m Given 

Do ट्यूब का बाहरी व्यास m Given 

Fc ठांडे पािी की प्रिाह दर LPH Measured 

Fh गमय पािी की प्रिाह दर LHP Measured 

L ट्यूब की लांबाई M Given 

Mc ठांडे पािी की द्रव्यमाि प्रिाह दर Kg/sec Calculated 

Mh गमय पािी की द्रव्यमाि प्रिाह दर Kg/sec Calculated 

N ट्यूबों की सांख्या * Given 

Q भसस्टम से औसत ताप स्र्ािाांतरण W Calculated 

Qc ठांडे पािी से गमी प्राप्त हुई W Calculated 

Qh गमय पािी से गमी का िुकसाि W Calculated 

T1 गमय पािी का प्रिेश तापमाि °C Measured 

T2 गमय पािी का आउटलेट तापमाि °C Measured 

T3 ठांडे पािी का प्रिेश तापमाि °C Measured 

T4 ठांडे पािी का आउटलेट तापमाि °C Measured 

Tc ठांडे पािी का माध्य तापमाि °C Calculated 

Th गमय पािी का औसत तापमाि °C Calculated 



 

 

Ui समग्र गमी हस्ताांतरण गणुाांक के अांदर W/m²°C Calculated 

Uo समग्र गमी हस्ताांतरण गणुाांक के बाहर W/m²°C Calculated 

ρc औसत तापमाि पर ठांडे पािी का घित्ि Kg/m³ Calculated 

ρh औसत तापमाि पर गमय पािी का घित्ि Kg/m³ Calculated 

Δ T1 गमय पािी के प्रिेश पर तापमाि का अांतर °C Calculated 

Δ T2 गमय पािी के आउटलेट पर तापमाि का अांतर °C Calculated 

Δ Tm लॉग माध्य तापमाि अांतर °C Calculated 

*प्रतीक इकाईहीि होते हैं 
 

10. साि्ानी एिां रखरखाि तनदेश: 
10.1. यहद त्रबर्ली की आपूनत य 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अश्रधक है तो उपकरण 

किी ि चलाएां। 
10.2. सिी चालू/बांद सुनिच्श्चत करिे से पहले किी िी मुख्य त्रबर्ली आपूनत य चालू ि करें, 

पैिल पर हदए गए च्स्िच ऑि च्स्र्नत में हैं। 
10.3. ऑपरेटर चयिकताय तापमाि सांकेतक को धीरे से बांद कर देता है। 
10.4. उपकरण को हमेशा धूल से मुक्त रखें। 

11. समस्या तनिारण: 
11.1. यहद विद्युत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य आपूनत य की र्ाांच 

करें। 
 

12. सांदिज: 
12.1. होल्मि, र्े.पी. (2008)। गमी का हस्ताांतरण। 9िाां सांस्करण. एिडी: मैकग्रा हहल। पीपी 

525-527, 528-531 
12.2. मैककेबे, च्स्मर्, हैररयट (2005)। केभमकल इांर्ीनियररांग की इकाई सांचालि। 7 ईडी। 

एििाई: मैकग्रा हहल। पीपी 441-447 



 

 

12.3. डोमकुां डिार ए (2003)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण में एक पाठ्यक्रम। िठा 
सांस्करण. एििाई: एस.सी धिपत राय एांड कां पिी (पी) भलभमटेड पी ए.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

बलपूिजक सांिहन में ऊष्मा स्थानाांतरण 

 

1. उद्देश्य: 
बलपूियक सांिहि में ऊष्मा स्र्ािाांतरण का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. मर्बूर सांिहि द्िारा एक पाइप के भलए सतह गमी हस्ताांतरण गुणाांक की गणिा करि े
के भलए। 

2.2. विभिन्ि िायु प्रिाह दरों और ऊष्मा प्रिाह की दरें के भलए ऊष्मा स्र्ािाांतरण गुणाांक की 
तुलिा करिा। 

 

3. पररचय : 

सांिहि को ऊष्मा चालि की सांयुक्त फक्रया द्िारा ऊष्मा स्र्ािाांतरण की प्रफक्रया के रूप में 
पररिावर्त फकया गया है और भमिण गनत। सांिहि ऊष्मा स्र्ािाांतरण को आगे प्राकृनतक सांिहि 
के रूप में िगीकृत फकया गया है और बलपूियक सांिहि। यहद भमिण की गनत घित्ि में अांतर के 
कारण होती है तापमाि प्रिणता के अिुसार, ऊष्मा स्र्ािाांतरण की प्रफक्रया को प्राकृनतक या मुक्त 
के रूप में र्ािा र्ाता है। यहद भमिण गनत फकसी बाहरी साधि र्ैसे पांप या से प्रेररत होती है, 

ब्लोअर के अिुसार ऊष्मा स्र्ािाांतरण की प्रफक्रया को मर्बूरि कन्िेंशि के रूप में र्ािा र्ाता है। 

 

4. ससद््ाांत: 
बहुत अश्रधक प्रिाह दर के सार् गमय पाइप में हिा बहिे से गमी हस्ताांतरण दर बढ र्ाती है। 
ठांडी हिा र्ोक तापमाि से तापमाि लेती है और तापमाि बढा देती है। इस प्रकार, िायु द्िारा 
ऊष्मा प्रिाह दर को तापमाि अांतर के रूप में व्यक्त फकया र्ाता है 
हिा के इिलेट से आउटलेट तापमाि तक। 

q = m CP (T2 -T1) 
ऊष्मा स्र्ािाांतरण गुणाांक की गणिा निम्िभलणखत द्िारा की र्ा सकती है: 

U= q/ A (Ts­Ta) 
र्हाां Ta, Ts क्रमशः आसपास का तापमाि और सतह का तापमाि हैं। 



 

 

A ऊष्मा अांतरण क्षेि है, q ऊष्मा प्रिाह दर है और U समग्र ऊष्मा अांतरण गुणाांक है। 
FX= 2þAV² 
 

5. वििरण: 
उपकरण में परीक्षण पाइप के सार् लगी ब्लोअर इकाई शाभमल है। परीक्षण अिुिाग है 

िाइक्रोम हीटर से नघरा हुआ। िह परीक्षण अिुिाग िाइक्रोम हीटर से नघरा हुआ है । परीक्षण में 
चार तापमाि सेंसर लगे हुए हैं प्रिेश द्िार पर िायु धारा में अिुिाग और दो तापमाि सेंसर 
लगाए गए हैं परीक्षण अिुिाग से बाहर निकलें। टेस्ट पाइप ब्लोअर के डडलीिरी साइड से निद्र के 
सार् रु्ड़ा हुआ है।हीटर को इिपुट एक डडमरस्टेट के माध्यम से हदया र्ाता है और िोल्ट मीटर 
और एम्पीयर मीटर द्िारा मापा र्ाता है। मापिे के भलए डडच्र्टल तापमाि सांकेतक प्रदाि फकया 
गया है। िायु प्रिाह को निद्र मीटर की सहायता से मापा र्ाता है और र्ल मैिोमीटर बोडय पर 
लगाया गया। प्रिाह दर को नियांत्रित करिे के भलए नियांिण िाल्ि प्रदाि फकया र्ाता है। 

 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विद्युत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यर्, 5-15 एच्म्पयर सांयकु्त सॉकेट 

पथृ्िी किेक्शि के सार्। 

6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 1.5 मीटर x 0.5 मीटर। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. सुनिच्श्चत करें फक पैिल पर हदया गया मुख्य चालू/बांद च्स्िच बांद च्स्र्नत में है और 

डडमर स्टेट शून्य च्स्र्नत पर है। 
7.1.2. विद्युत आपूनत य को सेट अप से किेक्ट करें। 
7.1.3. मैिोमीटर में PU पाइप खोलकर स्केल के आधे िाग तक पािी िरें, िाय ुप्रिाह 

पाइप से किेक्शि करें और ऐसा करिे के बाद पाइप को िापस उसकी च्स्र्नत में 
किेक्ट करें। 

7.1.4. मेि ऑि/ऑि च्स्िच चालू करें। 
7.1.5. हीटर इिपुट को डडमर स्टेट, िोल्टमीटर द्िारा 40 से 100 िोल्ट की रेंर् में सेट 

करें। 
7.1.6. ब्लोअर चालू करें। 



 

 

7.1.7. िाल्ि V1 को सांचाभलत करके हिा का प्रिाह निधायररत करें। 
7.1.8. 0.5 घांटे के बाद. िोल्टमीटर, एम्पीयर मीटर की रीडड ांग िोट करें, हर 10 भमिट के 

अांतराल पर मैिोमीटर और तापमाि सेंसर (तक) तापमाि की लगातार रीडड ांग में 
पररितयि का अिलोकि ±0.2 oC)। 

7.1.9. िायु की भिन्ि प्रिाह दर के भलए प्रयोग दोहराएाँ। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. र्ब प्रयोग समाप्त हो र्ाए तो डडमर स्टेट को शून्य च्स्र्नत पर सेट करें। 
7.2.2. ब्लोअर बांद कर दें। 
7.2.3. मेि ऑि/ऑि च्स्िच को बांद कर दें। 
7.2.4. सेट अप की त्रबर्ली आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 

पाइप डीपी का व्यास = 0.028 मीटर 

निद्र का व्यास = 0.014 मीटर 

परीक्षण खांड एल की लांबाई = 0.4 मीटर 

डडस्चार्य सह का गुणाांक = 0.64 

पािी का घित्ि ρw = 1000 kg/m³ 

 
 
8.2. अिलोकन तासलका: 

S.no V 
(volts) 

I 
(amp) 

T1(°C) T2(°C) T3(°C) T4(°C) T5(°C) T6(°C) h1 
(cm) 

h2 
(cm) 

           

           



 

 

           

 

8.3. गणना: 
Ta= T1+T6/ 2 (°C) 
डेटा बुक से तापमाि Ta पर िायु (ρa, Cp) के गुण ज्ञात करें 
Cp= _______ (J/kg °C) 
ρa= _______ (kg/m³) 

Ts= T2+T3+T4+T5/4 (°C) 
A= dpL (m²) 

ΔH= h1-h2/100 [ρw/ρa ­1] (m) 

ao=  do² (m²) 
ap=  dp² (m²) 

Q= Co ap ao √2gΔH / √ ap²­ ao² (m³/s) 

M= Q* ρa (kg/sec) 
Qa= M Cp (T6­T1) (W) 

U= Qa / A (Ts­ Ta) (W/m²°C) 
 
गणना तासलका: 

S.no. Q (m3/sec) Qa (W) U (W/m2 °C) 

    

    

 

9. नामपद््तत: 
नामपद््तत स्तम्ि शीर्जक इकाई प्रकार 



 

 

A ऊष्मा अांतरण क्षिे m² Calculated 

ao निद्र का क्रॉस-अिुिागीय क्षेि m² Calculated 

ap पाइप का क्रॉस-सेक्शिल क्षिे m² Calculated 

Co निियहि का गुणाांक * Given  

Cp िायु की विभशष्ट ऊष्मा kJ/kg°C Calculated 

do निद्र का व्यास m Given 

dp पाइप का व्यास m Given 

h1-h2 मैिोमीटर रीडड ांग cm Measured 

I एमीटर रीडड ांग Amp Measured 

L परीक्षण अिुिाग की लांबाई m Given 

M िायु की द्रव्यमाि प्रिाह दर Kg/sec Calculated 

Q िायु प्रिाह दर m³/sec Calculated 

Qa िायु द्िारा ली गई ऊष्मा W Calculated 

T1 िायु प्रिेश तापमाि °C Measured 

T2-T5 परीक्षण अिुिाग की सतह का तापमाि °C Measured 

T6 िायु आउटलेट तापमाि °C Measured 

Ta हिा का औसत तापमाि °C Calculated 

Ts परीक्षण पाइप का औसत सतह तापमाि °C Calculated 

U गमी हस्ताांतरण गुणाांक W/m²°C Calculated 

V िोल्टमीटर रीडड ांग Volt Measured 

ρa हिा का घित्ि Kg/m³ Calculated 

ρw पािी का घित्ि Kg/m³ Given 



 

 

ΔH शीर्य क्षनत m Calculated 

*प्रतीक इकाईहीि मािा का प्रनतनिश्रधत्ि करते हैं। 
 

10. साि्ानी एिां रखरखाि तनदेश: 

10.1. यहद त्रबर्ली की आपूनत य 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से    अश्रधक है तो 
उपकरण किी ि चलाएां। 

10.2. सिी चालू/बांद सुनिच्श्चत करिे से पहले किी िी मुख्य त्रबर्ली आपूनत य चालू ि करें 
पैिल पर हदए गए च्स्िच ऑि च्स्र्नत में हैं। 

10.3. तापमाि सांकेतक के चयिकताय च्स्िच को धीरे से सांचाभलत करें। 
10.4. उपकरण को हमेशा धूल से मुक्त रखें। 

 
11. समस्या तनिारण: 

11.1. यहद विद्युत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य की र्ाांच आपूनत य 
करें। 

11.2. िोल्टमीटर हीटर को हदए गए िोल्टेर् को हदखाता है लेफकि एम्पीयर मीटर िहीां हदखाता 
है नियांिण कक्ष में हीटर का किेक्शि। 

12. सांदिज: 
12.1. मैककेबे, च्स्मर्, हैररयट (2005)। केभमकल इांर्ीनियररांग की इकाई सांचालि। 7 ईडी। एििाई: 

मैकग्रा हहल। पीपी 296, 357-363 
12.2. सेन्गेल, िाई.ए. (2007)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण। तीसरा सांस्करण. एिडी: टाटा मैकग्रा 

हहल। पीपी पषृ्ठ 25-26 
12.3. डोमकुां डिार ए (2003)। ऊष्मा एिां द्रव्यमाि स्र्ािाांतरण में एक पाठ्यक्रम। िठा सांस्करण. एििाई: 

एस.सी धिपत राय एांड कां पिी (पी) भलभमटेड पीपी ए.6, ए.10 

 

 

 



 

 

द्रिीकृर् बेड िमी स्थानांर्िण इकाई 

 

1. उद्देचय: 

 

को अध्ययन गमी हस्ताांतरण ए द्रिीकृत बेड। 
 

2. लक्ष्य : 
 

को calculate  गमी स्थानाांतरण गुणक का  द्रिीकृत बेड। 
 

3. पररचय: 

 

द्रिीकरण ठोस कणों के एक बेड को एक विस्ताररत, तनलांबबत द्रव्यमान में पररिततशत करता है है अनेक एक 

के गुण तरल. यह द्रव्यमान है र्ून्य कोण विश्राम की तलार् में, अपना स्ियां का स्तर और युतत पोत का 

आकार ग्रहण करता है । द्रवित बबस्तरों का उपयोग उत्प्रेरक और गैर उत्प्रेरक दोनों प्रकियाओां की बहुलता 

में सफलतापिूशक ककया जाता है । 

4. मलखखत: 

 

द्रिीकृत बेड ऊष्मा अांतरण इकाई एक सांपकाशत्मक ऊष्मा अांतरण उपकरण है और इस ेइस तरह से बनाया 

गया है कक ठोस चरण में कण पदाथश सीिे हीदटांग या कूमलांग माध्यम के सांपकश  में आते हैं। ऊष्मा अांतरण 

के मलए तापमान अांतर इनलटे द्रि तापमान और आउटलटे द्रि तापमान है। ऊध्िाशिर द्रिीकृत बेड का 

थमशल प्रदर्शन गमी स्थानाांतरण इकाई आिाररत पर गमी स्थानाांतरण गुणक .  गमी स्थानाांतरण गणुक 

सूत्र द्िारा गणना की जाती है: 

एच =  

 
क्यू 

ए 
 टी 

 

(िाट/मी 2 °C) 



 

 

 

कहााँ एच है गमी स्थानाांतरण गुणाांक और ए है क्षेत्र ट्यूब का. ΔT है तरल पदाथश के इनलेट और 

आउटलेट तापमान के बीच तापमान अांतर िमर्ः। 

5. वििरण: 

 

इस सेट अप में मसमलका रेत से भरा एक ग्लास कॉलम होता है। नीच ेकी ओर हिा भरी जाती है स्तांभ। 

िायु है आपूततश के माध्यम से ए कां प्रेसर. प्रिाह दर हिा का है मापा ऑररकफसमीटर और मैनोमीटर का 

उपयोग करके । रेत को हीटर का उपयोग करके गमश ककया जाता है। हीटर इनपुट 



 

 

होना तनयांबत्रत द्िारा ड स्जटल तापमान तनयांत्रक. तापमान सेंसर हैं प्रदान ककया िायु इनलेट , िायु आउटलेट और रेत 

के तापमान को मापन ेके मलए । 

6. उपयोधगताओां आिचयक: 

 

6.1.1  बबजली आपूततश: अकेला चरण, 220 िी एसी, 50 हट्शज, 5 -15 एम्प सांयुतत पथृ्िी कनेतर्न के 

साथ सॉकेट। पथृ्िी िोल्टेज 5 िोल्ट से कम होना चादहए। 

6.2.1  मांस्जल आिचयक क्षेत्र: 1.0 एम एतस 0.75 एम 

6.3.1  सांपीड़ित िायु आपूततश: @ 1 सीएफएम पर 1 बार. 
 

7. प्रयोगात्मक प्रकिया: 
 

7.1 र्ुरुआत प्रकिया: 
 

7.1.1 बांद करना  िाल्ि िी 1 . 

 

7.1.2 सांपीड़ित कनेतट करें हिा की आपूततश को  स्थावपत करना। 
 

7.1.3 सुतनस्चचत करना जो स्स्िच ददया गया है पर  पैनल बांद है पद। 
 

7.1.4 बबजली कनेतट करें आपूततश को  स्थावपत करना। 
 

7.1.5  ीटीसी के िदृ्धि या कमी और सेट बटन को सांचामलत करके  ीटीसी में रेत का िाांतछत 

तापमान सेट करें । 

7.1.6 बदलना पर  हीटर और प्रतीक्षा करें तक इस्च्छत तापमान प्राप्त करता है . 

 

7.1.7 िायु प्रिाह से पीयू पाइप कनतेर्न खोलकर, मैनोमीटर में आि ेपैमान ेतक पानी भरें ऐसा 

करने के बाद पाइप को िापस उसकी स्स्थतत में जो़ि दें। 

7.1.8 बेड के माध्यम से हिा को बहन ेदेने के मलए िाल्ि V 1 खोलें और इस ेसमायोस्जत करें एक तरलीकृत 

ऊां चाई बनाए रखें. 



 

 

7.1.9 तापमान ररकॉ श करें ( P v को T 3 के रूप में दजश ककया जाता है , रेत का तापमान) और स्स्थर अिस्था 

(तनरांतर तापमान की स्स्थतत) पर मैनोमीटर रीड ांग। 

7.2 समापन प्रकिया: 
 

7.2.1 कब प्रयोग है ओिर स्स्िच बांद हीटर . 

 

7.2.2 बदलना बांद  मुख्य बबजली की आपूततश। 

7.2.3 रुकना दबा हुआ हिा की आपूततश। 
 

 



 

 

8. अिलोकन और गणना: 
 

8.1 डेटा : 
व्यास का तछद्र  ी ओ  = 0.0045 एम 

व्यास का  ट्यूब  ी  = 0.05 मी. 
व्यास का  पाइप  ी पी  = 0.0095 एम 

गुणक का का तनिशहन ऑररकफसमीटर सी ओ = 0.64 

त्िरण देय को गुरुत्िाकषशण जी  = 9.81 मी/सेकां   2 

घनत्ि का पानी ρ  ब्लल्यू  = 1000 ककग्रा/मी 3 
 

 

8.2  अििोकन  मेज़ : 

सीननयि नहीं। एच 1 (सेमी) एच 2 (सेमी) टी 1 ( ओ सी 
) 

टी 2 ( ओ सी 
) 

टी 3 ( ओ सी ) 

      

      

      

 

 

8.3  गणना: 

 

 

T = 
T1 + T2 

2 

 

(oC) 

Find the properties of air (ρa, k, Cp) at temperature T from data book. 

ρa =  (kg/m3) 

k =  (W/m oC) 

Cp  =   (J/kg oC) 

T ' =T3 − T1 
(oC)



 

 

p 

a = 
 

d 2 

p 4 p 

 

(m2) 

 
h1 −h 2  w  

h = 100  

 a 

− 1 

 

(m) 

 

q =C 
 

o 

(m3/sec) 

 

 

m = q  a 
(kg/sec) 

 

Q = mc T ' 
(W) 

 D 2 2 

A = (m ) 

4 

T =T2 

− T1 (oC) 

h =  
Q 

AT 

(W/m2 oC) 

 

िणना मेज़: 

ि.सं. क्यू (डब्लल्यू)  टी ( ओ सी ) एच (डब्लल्य/ूएम 2 ओ सी ) 

    

    

apao 2g h 

a 2 − a 2 p o 



 

 

    

 

 

 

 

9. नामपद्धनर् 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
  
 

 ी व्यास का  नली एम ददया गया 
करना व्यास का तछद्र एम ददया गया 
 ी पी व्यास का पाइप एम ददया गया 
जी त्िरण देय को गुरुत्िाकषशण मी/सेकां   2 ददया गया 
एच गमी स्थानाांतरण गुणक  ब्ललू/एम 2 ओ 

सी 
पररकमलत 

एच 1 - 

एच 2 

दबाि नापन ेका यांत्र पढ़ना पर दोनों अांक सेमी मापा 

Δh ऊां चाई अांतर का मैनोमेदिक तरल पदाथश एम पररकमलत 

क थमशल चालकता का िायु  ब्लल्यू/ एम 

ओ सी 
पररकमलत 

एम द्रव्यमान प्रिाह का मूल्य िायु ककलोग्राम/से
कां   

पररकमलत 

तयू का मूल्य गमी का हस्ताांतरण  ब्लल्यू पररकमलत 

नोम कॉिम र्ीषशक इकाइयों प्रकाि 
ए क्षेत्रफल नली मी 2 पररकमलत 

ए ओ पार करना- अनुभागीय क्षेत्र का तछद्र मी 2 पररकमलत 

एक पी पार करना – अनुभागीय क्षेत्र का पाइप मी 2 पररकमलत 

सी ओ गुणाांक तनिशहन का का तछद्र मीटर  ददया गया 
सी पी विमर्ष्ट गमी का िायु जूल/ ककग्रा o 

सी 
पररकमलत 



 

 

तयू प्रिाह दर का िायु मी 3 /सेकें   पररकमलत 

टी औसत तापमान का िायु 
ओ सी पररकमलत 

टी 1 इनलेट तापमान का िायु 
ओ सी मापा 

टी 2 दकुान तापमान का िायु 
ओ सी मापा 

टी 3 रेत तापमान 
ओ सी मापा 

Δटी ड्राइवि ांग बल 
ओ सी पररकमलत 

Δटी' तापमान अांतर ओ सी पररकमलत 

 ए घनत्ि का िायु ककग्रा/मी 3 पररकमलत 

 ि घनत्ि का पानी ककग्रा/मी 3 ददया गया 
 



 

 

 

10. एहनर्यार् औि ििििाि ननदेर्: 

 

10.1 बबजली की आपूततश बांद हो तो उपकरण को कभी न चलाएां 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से 

अधिक है। 

10.2 कभी नहीां बदलना पर मेन्स र्स्तत आपूततश पहले यह सुतनस्चचत करना िह सभी  पैनल पर 

ददए गए ON/OFF स्स्िच OFF स्स्थतत में हैं। 

10.3 प्रचालन चयनकताशओां बदलना का तापमान सूचक िीरे से. 

 

10.4 हमेर्ा रखें  उपकरण मुतत से िूल। 
 

11. समस्या तनिारण: 

 

11.1 अगर इलेस्तिक पैनल है नहीां ददखा रहा इनपुट पर  मुख्य प्रकार्, जााँच  मुख्य आपूततश। 
 

 

 

12.  सांदभश : 
 

12.1 कूलसन, जे.एम., ररच शसन, जे.एफ. (1998). केममकल इांजीतनयररांग िॉल्यूम- 2. 4 िाां सांस्करण. 

एन. ी.: एमर्यन बुतस मलममटे . प.ृ 224-228, 260-261, 274-275. 

12.2 मैककेबे, स्स्मथ, हेररयट (2005). इकाई सांचालन का रासायतनक इांजीतनयररांग . 7 िाां सांस्करण. 

एनिाई: मैकग्रा दहल। पीपी 177-182. 

12.3  ोमकुां  िार ए (2003). ए अिधि में गमी और द्रव्यमान स्थानाांतरण करना । 6 िाां ए . 

न्यूयॉकश : एससी िनपत राय एां  कां पनी (पी) मलममटे  प.ृ ए.10-ए.11. 

12.4 पेरीज़ रासायतनक इांजीतनयसश' पुस्स्तका. 8 िाां ए . न्यूयॉकश : मैकग्रा पहा़िी। पीपी 11.29 - 

11.30. 
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13. अििोध पैदा किना आिेि: 
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अध्ययन के लिए टेस्ट-रिि 

गे्रडडएंट माप 

क्रिस्टिीय सामग्री 

(ऊष्मीय चािकर्ा 

धार्ु की छड़) 

  

  

 

इस मैनुअल के बारे में महत्वपूर्ण जानकारी 

 

सुरक्षा हेत ुअनुस्मारक 

 

उपकरर् में संशोधन : 

 

इस उपकरण में कोई बदलाव िहीं सकया जािा चासहए। बदलाव स ेइसके प्रदशथि, सुरक्षा या व्यविाि पर असर पड़ सकता ह।ै इसके अलावा, बदलाव के 
कारण होि ेवाली क्षसत या प्रदशथि संबंिी समस्याओ ंको वारंटी के तहत कवर िहीं सकया जा सकता ह।ै 

 

सावधाननयााँ और रखरखाव: 

 

इसका उपयोग सकसी ऐस ेखतरे की उपसस्र्सत को इसंगत करि ेके सलए सकया जाता ह ैजो आपके उपकरण को मामूली या मध्यम व्यसिगत चोट या क्षसत 

पह चंा सकता ह।ै जोसखम स ेबचिे या उसे कम करि ेके सलए, प्रसियाओ ंका साविािीपूवथक पालि सकया जािा चासहए। 
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उद्देश्य : 

 

िातु की छ़ि में चालन के माध्यम से ऊष्मा स्थानाांतरण का अध्ययन करना 

 

उद्देश्य : 

 

1. िातु की छ़ि की तापीय चालकता की गणना करना। 

2. छ़ि की लांबाई के अनुरूप तापमान वितरण का आरेख बनाना। 

 

परिचय : 

 

पदाथश की ऊष्मीय चालकता एक भौततक गुण है, स्जस ेपदाथश की ऊष्मा का सांचालन करने की क्षमता के रूप में 

पररभावषत ककया जाता है। पदाथश की ऊष्मीय चालकता रासायतनक सांरचना, पदाथश की अिस्था, ठोस की 

किस्टलीय सांरचना, तापमान, दबाि और मौसम पर तनभशर करती है। 

 

लिखिर् : 

 

हीटर रॉ  को उसके एक मसरे पर गमश करेगा और रॉ  के ज़ररए दसूरे मसरे तक गमी पहुांचाई जाएगी। चूांकक रॉ  बाहर 

से इांसुलेट की गई है, इसमलए यह सुरक्षक्षत रूप से माना जा सकता है कक ताांबे की रॉ  के साथ गमी हस्ताांतरण मुख्य 

रूप से अक्षीय चालन के कारण होता है और स्स्थर अिस्था में सांचामलत गमी ठां  े मसरे पर पानी द्िारा अिर्ोवषत 

गमी के बराबर होगी। स्स्थर अिस्था में सांचामलत गमी रॉ  के भीतर एक तापमान प्रोफाइल बनाएगी। (T = f (x )) 

रॉ  के वपछल ेमसरे पर स्स्थर अिस्था गमी सांतुलन है: 

 

ठण् े जल द्िारा अिर्ोवषत ऊष्मा, 
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TMCQ P=  

 

अक्षीय ददर्ा में छ़ि के माध्यम से सांचामलत ऊष्मा: 

 

dX

dT
KAQ −=  

 

 

 

 

 

 

 

      

 

स्स्थर अिस्था में: 

 

TMC
dX

dT
KAQ P=−=  

 

छ़ि की तापीय चालकता को इस प्रकार व्यतत ककया जा सकता है: 
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







−


=

dX

dT
A

TMC
K P  

                 

विििण : 

 

इस उपकरण में एक िातु की छ़ि होती है, स्जसका एक मसरा इलेस्तिक हीटर द्िारा गमश ककया जाता है जबकक छ़ि 

का दसूरा मसरा कूमलांग िॉटर जैकेट के अांदर प्रोजतेट करता है। छ़ि का मध्य भाग एस्बेस्टस इांसुलेदटांग पाउ र से 

भरे बेलनाकार खोल से तघरा होता है। अलग-अलग सेतर्न में छ़ि के तापमान को मापने के मलए छह तापमान 

सेंसर ददए गए हैं । हीटर में हीट इनपुट को तनयांबत्रत करने के मलए एक ड मर स्टेट ददया गया है। तनरांतर हे  

स्स्थततयों के तहत पानी जैकेट के माध्यम से प्रसाररत होता है और इसके प्रिाह दर और तापमान िदृ्धि को पानी 

के इनलेट और आउटलेट पर ददए गए दो तापमान सेंसर द्िारा नोट ककया जाता है। 

 

आिश्यक सुविधाएं: 

 

1. विद्युत आपूततश: एकल चरण, 220 V AC, 50 Hz, 5-15 Amp सांयुतत सॉकेट पथृ्िी कनेतर्न के साथ। 

2. जल आपूततश: 1 बार पर 2 एलपीएम पर तनरांतर 

3. फर्श नाली आिचयक है. 

4. आिचयक फर्श क्षेत्र: 1मी x 1मी. 

5. स्टॉप िॉच . 

 

प्रायोगिक प्रक्रिया: 

 

1. सभी िाल्ि बांद करें. 

2. जल कक्ष के इनलेट में तनरांतर जल आपूततश को जो़िें 
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3. सुतनस्चचत करें कक पैनल पर ददया गया मने्स ऑन/ऑफ स्स्िच ऑफ स्स्थतत पर है और ड मर स्टेट 

रू्न्य स्स्थतत पर है 

 

 

 

      

 

4. बबजली की आपूततश को सेट अप से जो़िें। 

5. मुख्य स्स्िच को चालू/बांद करें। 

6. ड मर स्टेट, िोल्टमीटर द्िारा ताप इनपुट को 40 से 70 िोल्ट की सीमा में सेट करें। 

7. िाल्ि खोलें और रोटामीटर की मदद से पानी का प्रिाह रु्रू करें। 

8. स्टॉप िॉच चालू करें और पानी को मापने िाले मसलें र में इकट्ठा करें। 

9. पानी का समय और मात्रा नोट करें। 

10. तापमान सेंसर की रीड ांग को नोट करें (तापमान की लगातार रीड ांग में ± 0.2° C पररितशन देखन े

तक) 

11. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो ड मर स्टेट को रू्न्य स्स्थतत पर सेट करें 

12. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो िाल्ि बांद करके पानी की आपूततश बांद कर दें 

13. मुख्य ऑन/ऑफ स्स्िच को बांद करें। 

14. सेट अप की विद्युत आपूततश बांद करें। 

 

अििोकन एिं िणना: 

 

मानक डेटा: 

जल की विमर्ष्ट ऊष्मा Cp = 4186 जूल/ककग्रा o C 
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पानी का घनत्ि w = 1000 ककग्रा/मी 3 

छ़ि का व्यास d = 0.025 मीटर 

1 के एक छोर बबांद ुसे पहल ेतापमान सेंसर (T 1 ) की दरूी        = 0.035 मी. 

2 के एक छोर बबांद ुसे दसूरे तापमान सेंसर (T 2 ) की दरूी   = 0.075 मी. 

3 के एक छोर बबांद ुसे तीसरे तापमान सेंसर (T 3 ) की दरूी       = 0.115 मी. 

4 के एक छोर बबांद ुसे चौथ ेतापमान सेंसर (T 4 ) की दरूी     = 0.155 मी. 

5 के एक छोर बबांद ुसे पाांचिें तापमान सेंसर (T 5 ) की दरूी        = 0.195 मी. 

6 के एक छोर बबांद ुसे छठे तापमान सेंसर (T 6 ) की दरूी       = 0.235 मी. 

 

अििोकन र्ालिका:- 

िमांक

। 

एफ 

(एमए

ि) 

टी 1 

(सेकं

ड) 

एफ 

डब्लल्यू 

(एिपी
एच) 

टी 

(सेकंड) 

टी 1 

(°C) 

टी 2 

(°C) 

टी 3 

(°C) 

टी 4 

(°C) 

टी 5 

(°C) 

टी 6 (°C) टी 7 

(°C) 

टी 8 

(°C) 

1             

2             
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िणना: 

 

 
1

610

t

F
M w

−
=



 

 

 )( 78 TTMCQ P −=   

   

 2)(
4

dA =


 

  

 तापमान (T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 ) बनाम लांबाई (X 1 , X 2 , एतस 3 , एतस 4 , एतस 5 , एतस 6 ) 

 

 और ढलान का पता लगाएां 








dX

dT
 

            

 









−

=

dX

dT
A

Q
k

 

 

 

         

िणना र्ालिका:- 
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िमांक। क्यू (डब्लल्यू) केल्ल्िन (िाट/मी° सेल्ल्सयस) 

1   

2   

3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

नामपद्धनर्: 

 

नोम कॉिम र्ीषशक इकाइयों प्रकाि 

ए िातु की छ़ि का अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल मी 2 पररकमलत 

सी पी जल की विमर्ष्ट ऊष्मा 

 

जूल/ककलोग्राम 

°C 

ददया गया 
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 ी छ़ि का व्यास एम ददया गया 

dX

dT
 

ग्राफ का ढलान तापमान (टी 1 , टी 2 , टी 3 , टी 4 , टी 5 , टी 6 ) बनाम 

लांबाई (एतस 1 , एतस 2 , एतस 3 , एतस 4 , एतस 5 , एतस 6 ) 

°C/मी पररकमलत 

एफ प्रिाह माप के मलए एकबत्रत पानी की मात्रा एमएल पररकमलत 

क िातु की छ़ि की ऊष्मीय चालकता  ब्लल्यू/एम °C पररकमलत 

एम र्ीतलन जल की द्रव्यमान प्रिाह दर ककलोग्राम/सेकां   पररकमलत 

तयू जल द्िारा प्राप्त ऊष्मा  ब्लल्यू पररकमलत 

टी समय सेकां   मापा 

टी 1 - टी 6 हीटर से कूमलांग जैकेट तक की लांबाई के साथ िातु की छ़ि का 
तापमान 

ड ग्री सेस्ल्सयस मापा 

टी 7 ठां  े पानी का इनलेट तापमान ड ग्री सेस्ल्सयस मापा 

टी 8 ठां  े पानी का आउटलटे तापमान ड ग्री सेस्ल्सयस मापा 

टी 1 पानी की मात्रा एकबत्रत करने में लगा समय सेकां   मापा 

िी िोल्ट मीटर रीड ांग िोल्ट मापा 

एतस 1 पाइप के एक छोर बबांद ुसे पहल ेतापमान सेंसर (T1) की दरूी एम ददया गया 

एतस 2 पाइप के एक छोर बबांद ुसे दसूरे तापमान सेंसर (T2) की दरूी एम ददया गया 

एतस 2 पाइप के एक छोर बबांद ुसे तीसरे तापमान सेंसर (T3) की दरूी एम ददया गया 

एतस 2 पाइप के एक छोर बबांद ुसे चौथ ेतापमान सेंसर (T4) की दरूी एम ददया गया 

एतस 2 पाइप के एक छोर बबांद ुसे पाांचिें तापमान सेंसर (T5) की दरूी एम ददया गया 

एतस 2 पाइप के एक छोर बबांद ुसे छठे तापमान सेंसर (T1) की दरूी एम ददया गया 

ि पानी का घनत्ि ककग्रा/मी 3 ददया गया 
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सािधाननया ंएिं ििििाि ननदेर्: 

  

7. बबजली की आपूततश 200 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अधिक हो तो उपकरण को कभी न चलाएां 

8. यह सुतनस्चचत ककए बबना कक पैनल पर ददए गए सभी ON/OFF स्स्िच OFF स्स्थतत में हैं, कभी भी 

मुख्य विद्युत आपूततश को चालू न करें । 

9. तापमान सूचक के चयनकताश स्स्िच को िीरे से सांचामलत करें। 

10. उपकरण को हमेर्ा िूल से मुतत रखें। 

 

ननिािण : 

 

1. यदद विद्युत पैनल मुख्य प्रकार् पर इनपुट नहीां ददखा रहा है, तो मुख्य आपूततश की जाांच करें। 

2. यदद िोल्टमीटर हीटर को ददया गया िोल्टेज ददखा रहा है, लेककन एस्म्पयर मीटर नहीां ददखा रहा है, 

तो तनयांत्रण पैनल में हीटर के कनेतर्न की जाांच करें। 
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5। 

 

 


