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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Refrigeration and Air Conditioning 
Technician, has been specially designed to help students 
succeed in both academic examinations and career-
oriented preparation. 

यह पुĀतक, रȞेĶजरेशन एǺ ड एयर कंडीशȭन˷ग टेèनीȢशयन, ȞवǂाɎथ˷याǽ को 
शZैȤणक परीZाआǽ तथा कțरयर-कǽ ȝĲत तैयारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान ेके उƻेþय 
से Ȟवशेष ǫप से तयैार कɷ गइǷ है। 

It includes detailed Trade Theory, Workshop Calculation 
and Science, Engineering Drawing, Employability Skills, and 
a question bank in mock test format based on the NIMI 
exam pattern. 

इसमǽ ȞवĀतृत टǹेड óयोरी, वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइंस, इंजीȞनयȪर˷ग डǹॉइंग, 
एúöलॉयȞबȢलटी ȦĀकüस तथा Ȟनमी परीZा पैटनǷ पर आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ 
ĵǌ बȂक सȦúमȢलत Ȟकया गया है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पुĀतक DGT/NCVT Ǆारा ȞनधाǷțरत नवीनतम पाưħम का पालन करती ह ै
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तयैार कɷ गइǷ है। इस ेसरल समझ 
और ǉावहाțरक उपयोग को ôयान मǽ रखते ǯए संरȠचत Ȟकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पुĀतक मǽ ȝदए गए MCQs को बǯ-Āतरीय Āतराǽ—Āमरण, समझ, 
अनĵुयोग, और ȞवǍेषण—पर ȟǄभाषी ĵाǫप मǽ तैयार Ȟकया गया ह,ै ताȞक 
संकüपनाòमक Āपǐता तथा परीZा-तòपरता को सǩुढ़ Ȟकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उƻेþय केवल ȞवǂाɎथ˷याǽ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǽ 
उòकृǐ ĵदशǷन के Ȣलए सZम बनाना ही नहɸ, बȧüक उõहǽ सरकारी तथा Ȟनजी 
दोनाǽ Zेİाǽ मǽ ĵȞतĀपधʀ रोजगार अवसराǽ के Ȣलए भी तैयार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Trade Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

टǹेड óयोरी अनुभाग को ȞवĀतृत ǫप से ĵĀतुत Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह 
दी जाती ह ै Ȟक व ेइस अनभुाग का गहन एव ंसावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता से अपनी 
अवधारणाआǽ को Āपǐ एव ंसुǩढ़ करǽ। 

Except for the Trade Theory section, the other sections 
contain important summaries. These summaries are 
sufficient in accordance with the weightage of the 
respective sections.  

टǹेड óयोरी अनुभाग को छोड़कर अõय सभी अनुभागाǽ मǽ महòवपूणǷ सारांश ȝदए गए 
हȂ। ये सारांश संबȡंधत अनभुागाǽ के वेटेज के अनुसार पयाǷöत हȂ।  

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

óयोरी भाग पूणǷ करन े के बाद ही सबंंȡधत बǯȞवकüपीय ĵǌाǽ (MCQs) का 
अùयास करǽ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not 
compare the Hindi version with the English version during 
study. 

ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी जाती ह ै Ȟक वे इस पुĀतक का अôययन केवल एक ही 
भाषा—Ȭह˷दी अथवा अĩेंज़ी—मǽ करǽ। अôययन के समय Ȭह˷दी और अĩेंज़ी 
संĀकरणाǽ कɷ आपस मǽ तुलना न करǽ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकɷ शøदावली, अनुवाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असगंȞत 
कɷ ȨĀथȞत मǽ अĩेंज़ी संĀकरण को ĵामाȤणक माना जाएगा। 

At the end of the book, practice sets based on the NIMI 
exam pattern have been provided. Students are strongly 
advised to practice these questions at least twice before 
appearing for the examination. 

पुĀतक के अंत मǽ NIMI परीZा पैटनǷ पर आधाțरत अùयास सटे ĵदान Ȟकए गए 
हȂ। ȞवǂाɎथ˷याǽ को ǩढ़तापूवǷक सलाह दी जाती ह ैȞक वे परीZा मǽ सȦúमȢलत होन े
से पूवǷ इन ĵǌाǽ का कम स ेकम दो बार अùयास अवþय करǽ। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of 
the book. 

ĵǌ बȂक का अùयास कंöयूटर-आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ करने के Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Modules Trade Theory 
Commercial 
Compressor 

Commercial reciprocating and centrifugal compressors, construction and function of 
compressor valves, cylinder and piston assembly, lubrication methods in commercial 
compressors, reciprocating compressor capacity control. 

Water Cooled 
Condenser with 
Cooling Tower 

Water cooled condenser types, construction and working, descaling of shell and tube 
condenser, evaporative condensers, cooling tower types, construction, efficiency, approach and 
range, causes of water contamination and water treatment. 

Expansion Valve Expansion valve types, construction and working, automatic expansion valve. 

Evaporator & Chillers Evaporator, liquid suction heat exchangers. 

Cooler & Freezer Water cooler, visible cooler and bottle cooler, deep freezer types, functions, service and 
maintenance. 

Applications of 
Commercial 
Refrigeration 

Ice cube machine types, functions, installation and servicing, ice candy and ice cream storage 
plants, identification of parts, controls, functions and specifications of ice plant, walk-in cooler 
and reach-in cabinet, cold storage details. 

HVAC Systems Introduction to HVAC, types of fans and blowers used in air-conditioners, ducts, duct insulation, 
air filters. 

Central Industrial Air 
Conditioning 

Package AC with air-cooled condensers, troubleshooting of air-cooled PAC, duct system and 
AHU, central AC plant, pump down, pressure testing and leak arrest, oil change, evacuation and 
gas charging in DX systems, refrigerant circuit parts of VRV/VRF, modulating valve checking in 
chiller systems, FCU and water control valves, humidity control, commercial AC plant 
construction and study, chiller and packaged chiller types including reciprocating, screw, scroll 
and centrifugal chillers, controls used in air-conditioning. 

Mobile Air 
Conditioning 

Components used in automotive air-conditioning, working cycle of bus air-conditioning, major 
components used in railway coach air-conditioning. 

Study Execute 
Commercial Plant 

Preventive maintenance in HVAC plant. 

Modules Workshop Calculation & Science 
Friction Friction – Advantages and disadvantages, Laws of friction, co-efficient of friction, angle of 

friction, simple problems related to friction, Friction – Lubrication, Friction – Co- efficient of 
friction, application and effects of friction in workshop practice. 

Centre of Gravity Centre of gravity – Centre of gravity and its practical application. 

Area of cut out regular 
surfaces and area of 
irregular surfaces 

Area of cut out regular surfaces – circle, segment and sector of circle, Related problems of area 
of cut out regular surfaces – circle, segment and sector of circle, Area of irregular surfaces and 
application related to shop problems. 

Estimation and 
Costing 

Estimation and costing – Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to 
the trade, Estimation and costing – Problems on estimation and costing. 

Elasticity Elasticity - Elastic, plastic materials, stress, strain and their units and young’s modulus, Elasticity 
- Ultimate stress and working stress. 

Heat Treatment 
Heat treatment and advantages, Heat treatment - Different heat treatment process – 
Hardening, tempering, annealing, normalising and case hardening. 

Modules Engineering Drawing  
Module-1 Reading of electrical, electronic & mechanical sign and symbols used in RAC 

Module-2 Sketches of electrical, electronic & mechanical components used in RAC 

Module-3 Reading of electrical wiring diagram and layout diagram 

Module-4 Drawing of electrical circuit diagram used in RAC 

Module-5 Drawing of block diagram of instruments & equipment of trades 

Modules Employability Skills 
Basic Career Skills Learners will be able to build a resume, cover letter & a job application, Learners will be able to 

use basic English Skills to communicate in Formal Situations, Learners will be able to use basic 
English Skills to communicate in Informal Situations, Learners will be able to demonstrate 
workplace etiquette, effective teamwork in real-life situations.  

Future Work Skills Learners will be able to list out the essential skills required for the Future Workplace, using 
online & offline modes to collect information, Learners will be able to use their knowledge of 
platform & gig economy to identify jobs relevant to them, Learners will be able to identify self-
employment opportunities relevant to them, Learners identify and solve for challenges in 
migrating for work opportunities, Learners explore the SDIP platform to identify potential 
international job opportunities available to them, Learners will be able to differentiate workplace 
practices that align/misalign with green mindset. 



Engagement Activity 1: 
Family Engagement 

Family members gain awareness of the career aspirations, job opportunities available for the 
learners and develop an encouraging mindset Learners get a more conducive environment for 
career development. 

Entrepreneurial Skills Learners will be able to identify the stages of the design thinking process, Learners will be able 
to apply design thinking principles to solve a real-life problem, Learners will be able to apply 
design thinking principles to identify a potential business idea, Learners will be able to build and 
present a comprehensive business plan including marketing, finance, scale up, accounting, 
reflecting entrepreneurial mindset. 

Internet Skills 
 

Learners will be able to use the internet to find, sort & present information on a given topic and 
reflect on their self-learning process, Learners will be able to use the internet to explore key job 
portals, identify and apply for potential jobs, Learners will be able to apply for jobs by attaching 
their resume, cover letter & other relevant documents via email, Learners will be able to identify 
how to use social media tools such as WhatsApp, YouTube, Instagram etc to build alternate 
career paths.  

Engagement Activity 2: 
Alumni Engagement 

Learners gain deeper insights about the workplace, its challenges and new ideas to solve for the 
problems, Learners feel a greater sense of motivation and confidence towards their career. 

Professional Skills Learners will be able to demonstrate people skills, personality skills, thinking skills required in 
various workplace scenarios, Learners will be able to state the importance of CPD for their 
career growth, Learners are able to identify relevant online courses for upskilling/continuous 
learning, Personality Skills: Adaptability, Flexibility, Growth Mindset, Thinking Skills: Creative 
Thinking, Negotiation & Decision Making, Future Thinking 

Engagement Activity 3: 
HR Interaction 

Learners will be able to resolve their workplace and career related queries, Learners feel a 
greater sense of motivation and confidence towards their career. 
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2. Water Cooled Condenser with Cooling Tower | शीतलन टॉवर 
सȝहत जल-शीȞतत संघȞनİ 

2.1 Water Cooled Condenser Types | जल शीȞतत संघȞनİ के ĵकार 

 
Fig. 2.1: Shell and Tube Type Water-Cooled Condenser | शेल और Ʈूब ĵकार जल शीतȢलत कंडǽसर 

 
Introduction (Fig. 2.1) 
Water cooled condensers are used in refrigeration 
and air conditioning systems where efficient heat 
rejection is required. In these condensers, water 
removes heat from high-pressure refrigerant vapour 
and converts it into liquid refrigerant. 

पțरचय (Fig. 2.1) 
जल शीȞतत संघȞनİ का उपयोग ĵशीतन और वातानकूुलन ĵणाȢलयाǽ 
मǽ Ȟकया जाता है, जहा ँĵभावी ऊÿमा Ȟनÿकासन कɷ आवþयकता होती 
है। इन संघȞनİाǽ मǽ जल, उìच दाब वाले ĵशीतक वाÿप से ऊÿमा को 
हटाता है और उसे Ĳव ĵशीतक मǽ पțरवɋत˷त करता है। 

Classification   
The main types of water cooled condensers are 
double pipe type, shell and coil type, and shell and 
tube type. The shell and tube type is most commonly 
used in commercial and industrial plants. 

वगʀकरण  
जल शीȞतत संघȞनİ के मुéय ĵकार डबल पाइप ĵकार, शले एवं 
कॉइल ĵकार, तथा शेल एवं Ʈूब ĵकार हȂ। शले एवं Ʈूब ĵकार का 
उपयोग वाȤणȨîयक और औǂोȞगक संयİंाǽ मǽ सबसे अȡधक Ȟकया 
जाता है। 

Constructional Features 
A water cooled condenser is made of a strong shell, 
water tubes or coil, refrigerant inlet, liquid outlet, 
water inlet, and water outlet. In shell and tube type, 
refrigerant flows around the tubes and water flows 
inside the tubes. 

संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
जल शीȞतत संघȞनİ एक मजबूत शेल, जल नȢलकाआǽ या कॉइल, 
ĵशीतक ĵवेश, Ĳव Ȟनकास, जल ĵवेश, और जल Ȟनकास से बना 
होता है। शेल एवं Ʈूब ĵकार मǽ ĵशीतक नȢलकाआǽ के चाराǽ ओर 
ĵवाȝहत होता है और जल नȢलकाआǽ के भीतर ĵवाȝहत होता है। 

Working Principle 
Hot refrigerant vapour from the compressor enters 
the condenser. Cooling water absorbs heat from the 
refrigerant. As heat is removed, the refrigerant 
condenses into liquid form. The warm water then 
leaves the condenser. 

कायǷ Ȣसƽांत 
संपीडक से आन ेवाला गमǷ ĵशीतक वाÿप संघȞनİ मǽ ĵवशे करता ह।ै 
शीतलन जल, ĵशीतक से ऊÿमा को अवशोȟषत करता है। जैसे-जसेै 
ऊÿमा हटती है, ĵशीतक Ĳव अवĀथा मǽ संघȞनत हो जाता है। इसके 
बाद गमǷ जल संघȞनİ से बाहर Ȟनकल जाता है। 

Applications  
It is used in central AC plants, cold storages, and 
industrial refrigeration systems. 

अनĵुयोग  
इसका उपयोग सǽटǹल ए.सी. öलांट, कोüड Āटोरजे, और औǂोȞगक 
ĵशीतन ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
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2.2 Water Cooled Condenser – Construction and Working | जल शीȞतत 
संघनक – ȞनमाǷण और कायǷĵणाली 

 
Fig. 2.2: Construction and Working of Shell and Tube Water-Cooled Condenser | शेल और Ʈूब वाटर-कूüड 

कंडǽसर कɷ संरचना एवं कायǷ Ȣसƽांत 
 

Introduction (Fig. 2.2) 
A water cooled condenser is used in refrigeration 
and air conditioning systems to remove heat from 
high-pressure refrigerant vapour. It is commonly 
used where better heat rejection is required than air 
cooled condensers. 

पțरचय (Fig. 2.2) 
जल शीȞतत संघनक का उपयोग ĵशीतन और वातानकूुलन ĵणाȢलयाǽ 
मǽ उìच-दाब वाले रेȞĶजरǽट वाÿप से ऊÿमा हटान ेके Ȣलए Ȟकया जाता 
है। इसका सामाõयतः वहा ँउपयोग Ȟकया जाता है जहाँ वायु शीȞतत 
संघनकाǽ कɷ तलुना मǽ बहेतर ऊÿमा Ȟनÿकासन कɷ आवþयकता होती 
है। 

Constructional Features 
A water cooled condenser is generally made of a 
strong outer shell, copper or steel tubes, refrigerant 
inlet, liquid outlet, water inlet, and water outlet. In 
the shell and tube type, refrigerant vapour flows 
around the tubes, while cooling water flows inside 
the tubes. Baffles are provided inside the shell to 
improve heat transfer. The condenser body is 
designed to withstand high pressure and continuous 
operation. 

संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
जल शीȞतत संघनक सामाõयतः एक मजबूत बाहरी खोल, ताँब ेया 
इĀपात कɷ नȢलयाǽ, रȞेĶजरǽट ĵवशे, Ĳव ȞनगǷम, जल ĵवेश, और जल 
ȞनगǷम से बना होता है। शले और Ʈूब ĵकार मǽ, रेȞĶजरǽट वाÿप 
नȢलयाǽ के चाराǽ ओर ĵवाȝहत होती ह,ै जबȞक शीतलन जल नȢलयाǽ के 
अंदर ĵवाȝहत होता है। ऊÿमा अंतरण को सुधारन ेके Ȣलए शले के 
अंदर बफैल लगाए जात ेहȂ। संघनक का शरीर उìच दाब और Ȟनरंतर 
संचालन को सहन करन ेके Ȣलए अȣभकȧüपत Ȟकया जाता है। 

Working Principle 
Hot refrigerant vapour from the compressor enters 
the condenser shell. At the same time, cool water 
flows through the tubes. Heat from the refrigerant 
passes through the tube walls to the water. Due to 
loss of heat, the refrigerant vapour changes into 
high-pressure liquid refrigerant. The heated water 
leaves the condenser and may be sent to a cooling 
tower for reuse. 

कायǷ Ȣसƽांत 
संपीडक से आन ेवाली गमǷ रेȞĶजरǽट वाÿप संघनक शेल मǽ ĵवेश 
करती है। उसी समय, ठंडा जल नȢलयाǽ के माôयम से ĵवाȝहत होता 
है। रेȞĶजरǽट कɷ ऊÿमा नȢलयाǽ कɷ दीवाराǽ से होकर जल मǽ चली जाती 
है। ऊÿमा के ŀास के कारण, रेȞĶजरǽट वाÿप उìच-दाब Ĳव रेȞĶजरǽट 
मǽ पțरवɋत˷त हो जाती है। गमǷ ǯआ जल संघनक से बाहर Ȟनकलता ह ै
और पनुः उपयोग के Ȣलए उसे शीतलन टॉवर मǽ भेजा जा सकता है। 

Applications  
Water cooled condensers are used in central air 
conditioning plants, cold storages, water chillers, and 

अनĵुयोग  
जल शीȞतत संघनकाǽ का उपयोग कǽ Ĳीय वातानकूुलन संयİंाǽ, कोüड 
Āटोरेज, जल ȠचलसǷ, और औǂोȞगक ĵशीतन ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया 
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industrial refrigeration systems. जाता है। 
 

2.3 Descaling of Shell and Tube Condenser | शेल और Ʈूब कंडǽसर कɷ डीĀ केȱल˷ग 

 
Fig. 2.3: Shell and Tube Condenser Descaling Procedure | शेल और Ʈूब कंडǽसर कɷ सफाइǷ ĵȞħया 

 
Introduction (Fig. 2.3) 
Descaling of a shell and tube condenser means 
removing hard deposits such as salt, lime, rust, and 
mineral scale from the inner water side of the tubes. 
In refrigeration and air conditioning plants, scaling 
reduces heat transfer and affects condenser 
performance. Regular descaling is necessary to 
maintain proper cooling, reduce power 
consumption, and protect the condenser from 
damage. 

पțरचय (Fig. 2.3) 
शेल और Ʈूब कंडǽसर कɷ डीĀ केȱल˷ग का अथǷ है Ʈूबाǽ के अदंǫनी 
जल पZ से नमक, चूना, जंग तथा खȞनज Āकेल जैसे कठोर जमावाǽ 
को हटाना। ĵशीतन और वातानकूुलन संयİंाǽ मǽ Āकेल जमन ेसे ऊÿमा 
अंतरण कम हो जाता है और कंडǽसर का कायǷ ĵभाȞवत होता है। 
उȠचत शीतलन बनाए रखन,े Ȟवǂुत खपत कम करन ेतथा कंडǽसर को 
ZȞत से बचान ेके Ȣलए Ȟनयȟमत डीĀ केȱल˷ग आवþयक है। 

Causes of Scaling 
Scaling is mainly caused by hard water, dissolved 
salts, mud, rust particles, and poor water treatment. 
Continuous circulation of untreated water forms 
deposits on tube surfaces. This reduces water flow 
and increases condensing temperature and 
pressure. 

Āकेȱल˷ग के कारण 
Āकेȱल˷ग मुéय ǫप से कठोर जल, घुले ǯए लवण, कɷचड़, जगं कण 
तथा खराब जल उपचार के कारण होती है। Ȟबना उपचाțरत जल के 
Ȟनरंतर पțरसंचरण से Ʈूब कɷ सतहाǽ पर जमाव बन जाता है। इससे 
जल ĵवाह कम हो जाता है तथा संघनन तापमान और दाब बढ़ जाते 
हȂ। 

Procedure 
First, stop the system and isolate the condenser from 
water and refrigerant lines as required. Drain the 
water completely. Open the water boxes or end 
covers. Inspect the tubes for scale formation. Clean 
the tubes by mechanical brushing or by using a 
suitable chemical descaling solution. Flush the 
condenser with clean water to remove loose deposits 
and chemicals. Reassemble the parts and check for 
leakage. 

ĵȞħया 
सबसे पहल ेȢसĀटम को बदं करǽ और आवþयकता अनुसार कंडǽसर को 
जल तथा रेȞĶजरǽट लाइनाǽ से पृथक करǽ। जल को पूरी तरह Ȟनकाल 
दǽ। वाटर बॉèस या एǺ ड कवर खोलǽ। Ʈूबाǽ मǽ Āकेल जमाव कɷ जाँच 
करǽ। Ʈूबाǽ को यांȞİक ķȱशग˷ Ǆारा या उपयुèत रासायȞनक डीĀ केȱलग˷ 
घोल का उपयोग करके साफ करǽ। ढीले जमाव और रसायनाǽ को हटाने 
के Ȣलए कंडǽसर को Āवƨ जल से ÷लश करǽ। भागाǽ को पनुः संयोȤजत 
करǽ और țरसाव कɷ जाचँ करǽ। 

Safety Precautions 
Wear gloves, goggles, and apron. Use chemicals 

सुरZा सावधाȞनया ँ
दĀतान,े गॉगüस और एĵन पहनǽ। रसायनाǽ का सावधानीपवूǷक उपयोग 
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carefully. Ensure proper ventilation. Do not damage 
the tubes during brushing. Dispose of chemical 
waste safely. 

करǽ। उȠचत वǽȜटलेशन सुȞनȣǊत करǽ। ķȱशग˷ के दौरान Ʈूबाǽ को ZȞत 
न पǯचँाएँ। रासायȞनक अपȢशǐ का सुरȤZत Ȟनपटान करǽ। 

Applications  
Descaling is commonly done in central AC plants, 
cold storages, and industrial refrigeration systems 
using water cooled condensers. 

अनĵुयोग  
डीĀ केȱलग˷ सामाõयतः कǽ Ĳीय ए.सी. संयİंाǽ, कोüड Āटोरेज तथा जल-
शीȞतत कंडǽसर वाल ेऔǂोȞगक ĵशीतन तİंाǽ मǽ कɷ जाती है। 
इसका उपयोग कǽ Ĳीय ए.सी. संयİंाǽ, कोüड Āटोरेज तथा औǂोȞगक 
ĵशीतन तİंाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
 

2.4 Evaporative Condensers | वाÿपीकरणीय संघनक 

 
Fig. 2.4: Evaporative Condenser Construction and Working Principle | इवैपोरेȜटव कंडǽसर कɷ संरचना एवं कायǷ 

Ȣसƽांत 
 

Introduction (Fig. 2.4) 
An evaporative condenser is a condenser in which 
refrigerant vapour is condensed by the combined 
action of water spray and moving air. It removes 
heat from the refrigerant by evaporating a small part 
of the water sprayed over the coil. This type of 
condenser is used where water saving and better 
heat transfer are important. 

पțरचय (Fig. 2.4) 
वाÿपीकरणीय संघनक वह संघनक है Ȥजसमǽ रȞेĶजरǽट वाÿप का 
संघनन जल Āĵे और गȞतमान वाय ुकɷ संयèुत Ȟħया Ǆारा Ȟकया जाता 
है। यह कॉइल पर Ƞछड़के गए जल के एक छोटे भाग को वाȦÿपत 
करके रȞेĶजरǽट से ऊÿमा हटाता ह।ै इस ĵकार का संघनक वहाँ 
उपयोग Ȟकया जाता है जहाँ जल कɷ बचत और बहेतर ऊÿमा 
Āथानांतरण महòवपणूǷ होते हȂ। 

Constructional features 
It consists of a steel casing, condensing coil, water 
spray nozzles, fan, water sump, pump, eliminators, 
and air inlet louvers. The refrigerant flows inside the 
coil. Water is sprayed over the outer surface of the 
coil, and air is drawn or forced through the unit by a 
fan. Drift eliminators reduce water loss. 

संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
इसमǽ Āटील केȱस˷ग, संघनक कॉइल, जल Āĵे नोजल, पखंा, जल सúप, 
पंप, एȢलȟमनेटर और वायु ĵवशे लूवर होत ेहȂ। रेȞĶजरǽट कॉइल के 
अंदर ĵवाȝहत होता है। जल को कॉइल कɷ बाहरी सतह पर Āĵे Ȟकया 
जाता है, और पंखे Ǆारा वायु को यȞूनट के आर-पार खɸचा या ĵवाȝहत 
Ȟकया जाता है। ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर जल कɷ हाȞन को कम करत ेहȂ। 

Working principle 
Hot refrigerant vapour enters the condensing coil. 
Water is sprayed on the coil surface while air passes 
over it. A part of the water evaporates and absorbs 
heat from the refrigerant. Due to this heat removal, 

कायǷ Ȣसƽांत 
गरम रेȞĶजरǽट वाÿप संघनक कॉइल मǽ ĵवशे करता है। कॉइल कɷ 
सतह पर जल Āĵे Ȟकया जाता है जबȞक उसके ऊपर से वायु ĵवाȝहत 
होती है। जल का एक भाग वाȦÿपत होकर रेȞĶजरǽट से ऊÿमा 
अवशोȟषत करता है। इस ऊÿमा Ȟनÿकासन के कारण रेȞĶजरǽट वाÿप 
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the refrigerant vapour condenses into liquid. The 
remaining water falls into the sump and is 
recirculated by the pump. 

Ĳव मǽ संघȞनत हो जाती है। शेष जल सúप मǽ Ȟगरता है और पपं Ǆारा 
पुनः पțरसंचțरत Ȟकया जाता है। 

Merits and demerits 
It has better heat transfer, lower condensing 
temperature, compact size, and less water use than 
water-cooled systems. Its demerits are scaling, 
corrosion, regular maintenance, and water 
treatment requirement. 

लाभ और हाȞनया ँ
इसमǽ बेहतर ऊÿमा Āथानांतरण, कम संघनन तापमान, सघन आकार, 
और जल-शीȞतत ĵणाȢलयाǽ कɷ तलुना मǽ कम जल उपयोग होता है। 
इसकɷ हाȞनया ँĀकेȱलग˷, संZारण, Ȟनयȟमत रखरखाव, और जल 
उपचार कɷ आवþयकता हȂ। 

Applications  
Used in cold storages, commercial refrigeration 
plants, and medium-capacity air conditioning 
systems. 
 

अनĵुयोग  
इसे कोüड Āटोरेज, वाȤणȨîयक ĵशीतन संयİंाǽ, और मôयम Zमता 
वाल ेवातानकूुलन ĵणाȢलयाǽ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। 
 

2.5 Cooling Tower | कूȱल˷ग टॉवर 

 
Fig. 2.5: Construction and Classification of Cooling Tower | कूȱल˷ग टावर कɷ संरचना एवं वगʀकरण 

 
Introduction (Fig. 2.5) 
A cooling tower is a heat rejection device used to 
cool warm water by direct contact with air. In 
refrigeration and air-conditioning plants, it cools the 
condenser water and sends it back for reuse. It saves 
water and improves system performance. 

पțरचय (Fig. 2.5) 
कूȱलग˷ टॉवर एक ऊÿमा Ȟनÿकासन उपकरण है, Ȥजसका उपयोग वाय ु
के सीध ेसंपकǷ  Ǆारा गमǷ पानी को ठंडा करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। 
ĵशीतन और वातानकूुलन संयİंाǽ मǽ यह कंडǽसर के पानी को ठंडा 
करता है और पुनः उपयोग हेत ुवापस भेजता है। यह पानी कɷ बचत 
करता है और ĵणाली के ĵदशǷन मǽ सुधार करता है। 

Basis of Classification of Cooling Towers  
Cooling towers are classified according to the 
method of air movement, water flow arrangement, 
and construction. Proper classification helps in 
selecting a suitable cooling tower according to 
cooling capacity, water circulation, installation space, 
and operating conditions. 
The main basis of classification are: 

 According to Air Movement  
o Natural Draft Cooling Tower  

शीतलन टावर के वगʀकरण का आधार 
शीतलन टावराǽ का वगʀकरण वाय ुकɷ गȞत, जल ĵवाह कɷ ǉवĀथा 
तथा ȞनमाǷण के आधार पर Ȟकया जाता है। उȠचत वगʀकरण से 
शीतलन Zमता, जल पțरसंचरण, Āथापना Āथान  तथा कायǷ 
पțरȨĀथȞतयाǽ के अनुसार उपयèुत शीतलन टावर का चयन करना 
आसान होता है। 
वगʀकरण के मéुय आधार ȞनúनȢलȥखत हȂ: 

 वायु कɷ गȞत (Air Movement) के आधार पर  
o ĵाकृȞतक डǹा÷ट शीतलन टावर  
o यांȞİक डǹा÷ट शीतलन टावर  
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o Mechanical Draft Cooling Tower  
 According to Mechanical Draft  

o Forced Draft Cooling Tower  
o Induced Draft Cooling Tower  

 According to Water and Air Flow  
o Cross Flow Cooling Tower  
o Counter Flow Cooling Tower  

 According to Construction  
o Factory Assembled Cooling Tower  
o Field Erected Cooling Tower 

 

 याȞंİक डǹा÷ट (Mechanical Draft) के आधार पर  
o फोĀडǷ डǹा÷ट शीतलन टावर  
o इƳंूĀड डǹा÷ट शीतलन टावर  

 जल एवं वायु ĵवाह (Water and Air Flow) के 
आधार पर  

o ħॉस ÷लो शीतलन टावर  
o काउंटर ÷लो शीतलन टावर  

 ȞनमाǷण (Construction) के आधार पर  
o फैèटरी असǽबüड शीतलन टावर  
o फɷüड इरेèटेड शीतलन टावर  

Classification  
Cooling towers are classified on the following basis: 
1. According to Air Movement 

 Natural Draft Cooling Tower  
 Mechanical Draft Cooling Tower  

2. According to Mechanical Draft 
 Forced Draft Cooling Tower  
 Induced Draft Cooling Tower  

3. According to Water Flow 
 Cross Flow Cooling Tower  
 Counter Flow Cooling Tower  

4. According to Construction 
 Factory Assembled Cooling Tower  
 Field Erected Cooling Tower 

 

वगʀकरण  
शीतलन टावराǽ का वगʀकरण ȞनúनȢलȥखत आधाराǽ पर Ȟकया जाता है: 
1. वाय ुकɷ गȞत (Air Movement) के आधार पर 

 ĵाकृȞतक डǹा÷ट शीतलन टावर  
 यांȞİक डǹा÷ट शीतलन टावर  

2. याȞंİक डǹा÷ट (Mechanical Draft) के आधार पर 
 फोĀडǷ डǹा÷ट शीतलन टावर  
 इƳंूĀड डǹा÷ट शीतलन टावर  

3. जल ĵवाह (Water Flow) के आधार पर 
 ħॉस ÷लो शीतलन टावर  
 काउंटर ÷लो शीतलन टावर  

4. ȞनमाǷण (Construction) के आधार पर 
 फैèटरी असǽबüड शीतलन टावर  
 फɷüड इरेèटेड शीतलन टावर  

 
Construction and Working of Cooling Tower Types 
Natural Draft Cooling Tower 
Large hyperbolic towers use natural air movement 
caused by density difference. Warm water is 
distributed at the top and falls through the fill 
material. Cool air enters from the bottom and rises 
naturally. Heat is removed by evaporation. 
Mechanical Draft Cooling Tower 
A fan is used to move air through the tower. 
Mechanical draft towers provide better cooling 
efficiency and are widely used in refrigeration plants. 
Forced Draft Cooling Tower 
The fan is installed at the air inlet and pushes air into 
the tower. 
Induced Draft Cooling Tower 
The fan is installed at the top and pulls air upward 
through the tower. This type is most commonly used 
because it provides better air distribution and 
cooling efficiency. 
Cross Flow Cooling Tower 
Air moves horizontally while water falls vertically. 
Counter Flow Cooling Tower 
Air moves upward opposite to the downward flow of 
water, resulting in higher heat transfer efficiency. 
 

कूȱल˷ग टॉवर के ĵकाराǽ कɷ संरचना एवं कायǷ  
ĵाकृȞतक डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर  
बड़े हाइपरबोȢलक आकार के टॉवर ĵाकृȞतक वायु ĵवाह का उपयोग 
करते हȂ, जो घनòव के अंतर के कारण उòपǆ होता है। गमǷ पानी को 
ऊपर से Ȟवतțरत Ȟकया जाता ह ैऔर यह Ȟफल सामĩी से होकर नीचे 
Ȟगरता है। ठंडी हवा नीचे से ĵवशे करती है और ĵाकृȞतक ǫप से 
ऊपर उठती है। वाÿपीकरण Ǆारा ऊÿमा बाहर Ȟनकल जाती है। 
याȞंİक डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर  
इस ĵकार के कूȱलग˷ टॉवर मǽ पंख ेका उपयोग करके हवा को टॉवर के 
अंदर ĵवाȝहत Ȟकया जाता है। यांȞİक डǹा÷ट कूȱलग˷ टॉवर बहेतर 
शीतलन दZता ĵदान करते हȂ और रेȞĶजरेशन संयİंाǽ मǽ ǉापक ǫप 
से उपयोग Ȟकए जाते हȂ। 
फोĀडǷ डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर  
इस ĵकार मǽ पखंा वायु ĵवेश Āथान पर लगाया जाता है, जो हवा को 
टॉवर के अदंर धकेलता है। 
इंƳूĀड डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर  
इस ĵकार मǽ पखंा टॉवर के ऊपरी भाग मǽ लगाया जाता ह,ै जो हवा 
को ऊपर कɷ ओर खɸचता है। यह सबसे अȡधक उपयोग Ȟकया जान े
वाला ĵकार ह ैèयाǽȞक यह बेहतर वायु Ȟवतरण और शीतलन दZता 
ĵदान करता है। 
ħॉस ÷लो कूȱल˷ग टॉवर  
इस ĵकार मǽ हवा ZैȞतज ȝदशा मǽ चलती ह,ै जबȞक पानी ऊôवाǷधर 
ȝदशा मǽ नीचे कɷ ओर Ȟगरता है। 
काउंटर ÷लो कूȱल˷ग टॉवर  
इस ĵकार मǽ हवा ऊपर कɷ ओर और पानी नीचे कɷ ओर ĵवाȝहत 
होता है। Ȟवपरीत ȝदशा मǽ ĵवाह होने के कारण ऊÿमा Āथानांतरण कɷ 
दZता अȡधक होती है। 
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Efficiency, approach and range 
Range = Hot water inlet temperature – Cold water 
outlet temperature. 
Approach = Cold water outlet temperature – Wet 
bulb temperature. 
Higher efficiency means better cooling. 

दZता, एĵोच और रǽज 
रǽज = गमǷ पानी के ĵवशे तापमान – ठंड ेपानी के Ȟनकास तापमान। 
एĵोच = ठंड ेपानी के Ȟनकास तापमान – वेट बüब तापमान। 
अȡधक दZता का अथǷ बहेतर शीतलन है। 

Merits and demerits 
Cooling towers save water, improve condenser 
cooling, and reduce operating cost. Their 
disadvantages are scaling, maintenance, water loss, 
and need of water treatment. 

लाभ और हाȞनया ँ
कूȱलग˷ टॉवर पानी कɷ बचत करत ेहȂ, कंडǽसर शीतलन मǽ सुधार करते 
हȂ, और पțरचालन लागत कम करते हȂ। इनके नकुसान हȂ Āकेȱलग˷, 
रखरखाव, पानी कɷ हाȞन, और जल उपचार कɷ आवþयकता। 

Applications  
Used in central AC plants, water-cooled condensers, 
refrigeration plants, and industries. 

अनĵुयोग  
इनका उपयोग सǽटǹल एसी öलांट, जल-शीȞतत कंडǽसर, ĵशीतन संयİंाǽ, 
और उǂोगाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 

Numerical Problems 
Numericals are based on calculation of range, 
approach, and tower efficiency. 

संéयाòमक ĵǌ 
संéयाòमक ĵǌ रǽज, एĵोच, और टॉवर दZता कɷ गणना पर आधाțरत 
होते हȂ। 
 

2.6 Sources of Water Contamination | जल संǨषण के Ŀोत 

 
Fig. 2.6: Water Treatment and Contamination Control in Cooling Systems | कूȱल˷ग ȢसĀटम मǽ जल उपचार एवं 

संǨषण Ȟनयİंण 
 

Introduction (Fig. 2.6) 
Water contamination in refrigeration and air-
conditioning water systems is caused by dust, sand, 
ȟमƬी, rust, dissolved salts, oil, algae, bacteria, and 
other suspended impurities. These impurities 
generally enter through make-up water, open 
cooling towers, corroded pipes, and leakage of 
outside matter into the system. In open water 
circulation systems, air and sunlight also increase 
biological growth. 

पțरचय (Fig. 2.6) 
ĵशीतन और वातानकूुलन जल ĵणाȢलयाǽ मǽ जल संǨषण धूल, रते, 
ȟमƬी, जगं, घलुे ǯए लवण, तले, शैवाल, जीवाण ुतथा अõय ȞनलंȞबत 
अशȥुƽयाǽ के कारण होता है। य ेअशȥुƽयाँ सामाõयतः मके-अप वाटर, 
खुले कूȱलग˷ टावर, Zțरत पाइपाǽ तथा बाहरी पदाथाȀ के ȢसĀटम मǽ 
țरसाव के माôयम से ĵवशे करती हȂ। खलुे जल पțरसंचरण ĵणाȢलयाǽ 
मǽ वाय ुऔर सूयǷ ĵकाश भी जȞैवक वȥृƽ को बढ़ाते हȂ। 



Teach To India Publication  Trade Theory  
 

www.teachtoindia.com  30  

 

  

Effects on System 
Contaminated water causes scale formation, 
corrosion, choking of condenser tubes, and 
biological fouling. These problems reduce heat 
transfer, increase condensing pressure, increase 
power consumption, and decrease system efficiency. 
If contamination is not controlled, the life of 
condenser tubes, pumps, and cooling tower parts 
becomes shorter. 

ȢसĀटम पर ĵभाव 
संǨȟषत जल के कारण Āकेल बनना, Zरण, कंडǽसर Ʈूबाǽ का चोक 
होना तथा जȞैवक फाउȱलग˷ होती है। ये समĀयाएँ ऊÿमा अंतरण को 
कम करती हȂ, संघनन दाब को बढ़ाती हȂ, Ȟवǂुत खपत बढ़ाती हȂ तथा 
ȢसĀटम कɷ कायǷZमता को घटाती हȂ। यȝद संǨषण को ȞनयȞंİत नहɸ 
Ȟकया जाता, तो कंडǽसर Ʈूबाǽ, पपंाǽ और कूȱल˷ग टावर के भागाǽ का 
जीवन कम हो जाता है। 

Classification of Water Treatment 
Physical Water Treatment 

 Settling  
 Straining  
 Filtration  
 Boiling  
 Distillation  

Chemical Water Treatment 
 Softening  
 pH Control  
 Anti-scale Treatment  
 Anti-corrosion Treatment  
 Biocide Treatment 

जल उपचार का वगʀकरण  
 जल के भौȞतक उपचार 
• अवसादन (Settling) 
• छानना (Straining) 
• ȞनĀपदंन (Filtration) 
• उबालना (Boiling) 
• आसवन (Distillation) 
जल के रासायȞनक उपचार  
• जल मǧृकरण (Softening) 
• pH Ȟनयİंण (pH Control) 
• Āकेल-रोधी उपचार (Anti-scale Treatment) 
• संZारण-रोधी उपचार (Anti-corrosion Treatment) 
• जैव-नाशक उपचार (Biocide Treatment) 

Common Water Treatment Terms  
Boiling 
Boiling is a physical method of water treatment in 
which water is heated to its boiling point. Temporary 
hardness causing salts are removed and harmful 
microorganisms are killed. Boiling is mainly used for 
small quantities of water. 
Distillation 
Distillation is a purification process in which water is 
boiled to produce steam and the steam is condensed 
to obtain pure water. Dissolved salts, minerals, and 
impurities remain behind. Distilled water is used in 
laboratories, batteries, and special refrigeration 
applications. 

जल उपचार मǽ ĵयèुत सामाõय शøदावली  
उबालना (Boiling) 
उबालना जल उपचार कɷ एक भौȞतक Ȟवȡध ह,ै Ȥजसमǽ पानी को 
उसके èवथनाकं (उबलने के तापमान) तक गमǷ Ȟकया जाता है। इससे 
अĀथायी कठोरता उòपǆ करन ेवाले लवण हट जाते हȂ तथा हाȞनकारक 
सूĄमजीव नǐ हो जाते हȂ। उबालन ेकɷ Ȟवȡध का उपयोग मुéय ǫप से 
कम माİा मǽ पानी के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
आसवन (Distillation) 
आसवन जल शुȥƽकरण कɷ एक ĵȞħया ह,ै Ȥजसमǽ पानी को 
उबालकर भाप बनाइǷ जाती ह ैतथा भाप को संघȞनत करके शुƽ जल 
ĵाöत Ȟकया जाता है। घलुे ǯए लवण, खȞनज तथा अशȥुƽया ँपीछे रह 
जाती हȂ। आसुत जल का उपयोग ĵयोगशालाआǽ, बैटțरयाǽ तथा Ȟवशषे 
ĵशीतन अनĵुयोगाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 

Procedure 
First, the water is inspected for dirt, hardness, and 
pH value. After that, suspended impurities are 
removed by filtration or settling. Then suitable 
chemicals are added according to the condition of 
water. The treated water is circulated in the system 
and checked regularly for cleanliness and quality. 

ĵȞħया 
सबसे पहल ेजल कɷ गंदगी, कठोरता और pH मान कɷ जाँच कɷ 
जाती है। इसके बाद ȞनलȞंबत अशȥुƽयाǽ को ȞनĀयंदन या अवसादन 
Ǆारा हटाया जाता है। Ȟफर जल कɷ ȨĀथȞत के अनुसार उपयèुत 
रसायन ȟमलाए जात ेहȂ। उपचाțरत जल को ȢसĀटम मǽ पțरसंचाȢलत 
Ȟकया जाता है और Āवƨता तथा गुणवƷा के Ȣलए Ȟनयȟमत ǫप से 
जाँचा जाता है। 

Applications  
Water treatment is used in water cooled condensers, 
shell and tube condensers, evaporative condensers, 
and cooling tower systems. For example, in a shell 
and tube condenser, proper water treatment 
prevents scale formation inside tubes and maintains 
good cooling efficiency. 

अनĵुयोग  
जल उपचार का उपयोग जल-शीȞतत कंडǽसर, शेल एǺ ड Ʈूब कंडǽसर, 
वाÿपीकरणीय कंडǽसर तथा कूȱल˷ग टावर ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया जाता ह।ै 
उदाहरण के Ȣलए, शेल एǺ ड Ʈूब कंडǽसर मǽ उȠचत जल उपचार Ʈूबाǽ 
के भीतर Āकेल बनन ेसे रोकता ह ैऔर अƨɵ शीतलन कायǷZमता 
बनाए रखता है। 
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MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ  

Q1. What is the primary function of a water-cooled 
condenser? / वाटर-कूüड कंडǽसर का मéुय कायǷ èया है? 
(a) To transfer heat from refrigerant to water / रेȞĶजरǽट 
से पानी मǽ गमʀ Āथानांतțरत करना 
(b) To increase refrigerant pressure / रेȞĶजरǽट का दबाव 
बढ़ाना 
(c) To store refrigerant / रेȞĶजरǽट को Āटोर करना 
(d) To reduce water temperature / पानी के तापमान को कम 
करना 
Ans. a | Sol. : The water-cooled condenser removes 
heat from the refrigerant by transferring it to the 
circulating water, ensuring efficient cooling. / वाटर-कूüड 
कंडǽसर रेȞĶजरǽट से गमʀ को सकुǷ लेȫट˷ग पानी मǽ Āथानांतțरत करता है, जो 
कुशल शीतलन सुȞनȣǊत करता है। 
Q2. Why is descaling necessary for a water-cooled 
condenser? / वाटर-कूüड कंडǽसर के Ȣलए डेĀकेȱल˷ग èयाǽ 
आवþयक है? 
(a) To remove refrigerant residue / रेȞĶजरǽट अवशेष को 
हटाने के Ȣलए 
(b) To prevent corrosion / संZारण को रोकने के Ȣलए 
(c) To remove scale deposits inside the tubes / Ʈूबाǽ के 
अंदर के Āकेल जमाव को हटाने के Ȣलए 
(d) To increase the flow rate of water / पानी कɷ ĵवाह दर 
बढ़ाने के Ȣलए 
Ans. c | Sol. : Scale deposits reduce the heat transfer 
efficiency in condensers and must be removed 
through descaling. / Āकेल जमाव कंडǽसर मǽ गमʀ हĀतांतरण दZता 
को कम करता है और इसे डĀेकेȱल˷ग के माôयम से हटाना चाȝहए। 
Q3. Which part of an evaporative condenser 
facilitates water evaporation? / इवेपोरेȜटव कंडǽसर का 
कौन सा भाग पानी के वाÿपीकरण को सZम करता है? 
(a) Fins / Ȟफõस 
(b) Spray nozzles / Āĵे नोजल 
(c) Cooling pads / कूȱल˷ग पैड 
(d) Fans / पंखे 
Ans. b | Sol. : Spray nozzles distribute water over the 
condenser coils, enabling evaporation and efficient 
cooling. / Āĵे नोजल कंडǽसर कॉइल पर पानी Ȟवतțरत करते हȂ, Ȥजससे 
वाÿपीकरण और कुशल शीतलन सZम होता है। 
Q4. What is the primary purpose of fill material in 
a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ Ȟफल सामĩी का मुéय 
उƻþेय èया है? 
(a) To increase water flow / पानी के ĵवाह को बढ़ाना 
(b) To maximize contact between air and water / हवा 
और पानी के बीच संपकǷ  को अȡधकतम करना 
(c) To reduce noise / शोर को कम करना 
(d) To prevent water leakage / पानी के țरसाव को रोकना 
Ans. b | Sol. : Fill material enhances heat transfer by 
increasing the surface area where air and water 
interact. / Ȟफल सामĩी गमʀ Āथानांतरण को बढ़ाती है èयाǽȞक यह हवा 
और पानी के संपकǷ  Zेİ को बढ़ाती है। 

Q5. What is meant by the term "approach" in a 
cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ "एĵोच" शøद का èया अथǷ 
है? 
(a) Difference between inlet and outlet air 
temperature / इनलेट और आउटलेट हवा के तापमान के बीच का 
अंतर 
(b) Difference between inlet water temperature and 
wet bulb temperature / इनलेट पानी के तापमान और वेट बüब 
तापमान के बीच का अंतर 
(c) Difference between air and water flow rate / हवा 
और पानी के ĵवाह दर के बीच का अतंर 
(d) Difference between condenser and cooling tower 
capacity / कंडǽसर और कूȱल˷ग टॉवर कɷ Zमता के बीच का अंतर 
Ans. b | Sol. : Approach measures how close the 
cooled water temperature is to the wet bulb 
temperature, indicating cooling tower performance. / 
एĵोच मापता है Ȟक ठंडा पानी का तापमान वेट बüब तापमान के Ȟकतना 
करीब है, जो कूȱल˷ग टॉवर के ĵदशǷन को इȞंगत करता है। 
Q6. Why is pH monitoring important in water 
treatment for cooling towers? / कूȱल˷ग टॉवर के पानी के 
उपचार मǽ पीएच मॉȞनटȪर˷ग èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) To prevent corrosion / संZारण को रोकने के Ȣलए 
(b) To avoid scale formation / Āकेल बनने से बचने के Ȣलए 
(c) To maintain system efficiency / ȢसĀटम दZता बनाए रखने 
के Ȣलए 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Monitoring and maintaining proper pH 
levels prevents corrosion, scaling, and ensures 
system efficiency. / पीएच Āतर कɷ Ȟनगरानी और रखरखाव 
संZारण, Āकेȱल˷ग को रोकता ह ैऔर ȢसĀटम कɷ दZता सुȞनȣǊत करता है। 
Q7. Which chemical is commonly used to prevent 
scaling in water-cooled systems? / पानी-कूüड ȢसĀटम मǽ 
Āकेȱल˷ग को रोकन ेके Ȣलए आमतौर पर कौन सा रसायन उपयोग 
Ȟकया जाता है? 
(a) Phosphates / फॉĀफेट 
(b) Sulfates / सüफेट 
(c) Nitrates / नाइटǹेट 
(d) Chlorides / èलोराइड 
Ans. a | Sol. : Phosphates are added to prevent 
scaling by binding with calcium and magnesium ions 
in water. / फॉĀफेट को पानी मǽ कैȨüशयम और मêैनीȢशयम आयनाǽ के 
साथ बंधन ेके Ȣलए जोड़ा जाता है। 
Q8. What is the function of a conductivity meter in 
water treatment? / वाटर टǹीटमǽट मǽ कंडȧèटȞवटी मीटर का 
कायǷ èया है? 
(a) To measure dissolved solids in water / पानी मǽ घलुे 
ठोस पदाथाȀ को मापना 
(b) To measure water pH levels / पानी के पीएच Āतर को 
मापना 
(c) To measure turbidity / गंदलेपन को मापना 
(d) To measure water pressure / पानी का दबाव मापना 
Ans. a | Sol. : A conductivity meter measures the ionic 
content of water, which indicates the level of 
dissolved solids. / कंडȧèटȞवटी मीटर पानी के आयȞनक सामĩी को 
मापता है, जो घुले ठोस पदाथाȀ के Āतर को इȞंगत करता है। 
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Q9. What is the effect of scaling on cooling tower 
performance? / कूȱल˷ग टॉवर के ĵदशǷन पर Āकेȱल˷ग का èया 
ĵभाव पड़ता है? 
(a) Increased efficiency / दZता मǽ वृȥƽ 
(b) Reduced heat transfer / गमʀ Āथानांतरण मǽ कमी 
(c) Improved water flow / पानी के ĵवाह मǽ सुधार 
(d) Increased water evaporation / पानी के वाÿपीकरण मǽ 
वृȥƽ 
Ans. b | Sol. : Scaling creates an insulating layer, 
reducing heat transfer efficiency in the cooling tower. 
/ Āकेȱल˷ग एक इõसुलेȫट˷ग परत बनाता है, Ȥजससे कूȱल˷ग टॉवर मǽ गमʀ 
Āथानांतरण दZता कम हो जाती है। 
Q10. What is the impact of contaminated cooling 
tower water on condenser efficiency? / Ǩȟषत कूȱल˷ग 
टॉवर पानी का कंडǽसर दZता पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) Reduced heat transfer efficiency / गमʀ Āथानांतरण दZता 
मǽ कमी 
(b) Increased refrigerant flow / रेȞĶजरǽट ĵवाह मǽ वृȥƽ 
(c) No significant impact / कोइǷ महòवपूणǷ ĵभाव नहɸ 
(d) Increased water consumption / पानी कɷ खपत मǽ वृȥƽ 
Ans. a | Sol. : Contaminated water affects heat 
transfer in the condenser, leading to reduced system 
performance. / Ǩȟषत पानी कंडǽसर मǽ गमʀ Āथानांतरण को ĵभाȞवत 
करता है। 
Q11. Why is a cooling tower fan belt inspected 
regularly? / कूȱल˷ग टॉवर के पंखे कɷ बेüट का Ȟनयȟमत ȞनरीZण 
èयाǽ Ȟकया जाता है? 
(a) To prevent slippage / ȨĀलपेज को रोकने के Ȣलए 
(b) To ensure proper airflow / उȠचत वायु ĵवाह सुȞनȣǊत करने 
के Ȣलए 
(c) To avoid mechanical damage / यांȞİक ZȞत से बचने के 
Ȣलए 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Inspecting the fan belt prevents 
slippage, ensures airflow, and avoids wear that could 
lead to damage. / पंखे कɷ बेüट का ȞनरीZण ȨĀलपेज को रोकता है 
और उȠचत वायु ĵवाह सुȞनȣǊत करता है। 
Q12. What is a critical maintenance step for drift 
eliminators in a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ ȝडǹ÷ट 
एȢलȟमनेटर के Ȣलए एक महòवपूणǷ रखरखाव कदम èया है? 
(a) Cleaning to prevent clogging / èलॉȭग˷ग को रोकने के Ȣलए 
सफाइǷ करना 
(b) Replacing every month / हर महीने बदलना 
(c) Applying lubricant / Āनेहक लगाना 
(d) Increasing fan speed / पंखे कɷ गȞत बढ़ाना 
Ans. a | Sol. : Drift eliminators must be cleaned 
regularly to avoid blockages that reduce efficiency. / 
ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर को Ȟनयȟमत ǫप से साफ Ȟकया जाना चाȝहए। 
Q13. Which cooling tower component prevents 
large debris from entering the system? / कौन सा 
कूȱल˷ग टॉवर घटक बड़े मलबे को ȢसĀटम मǽ ĵवेश करने से रोकता है? 
(a) Strainer / Āटǹेनर 
(b) Fill material / Ȟफल सामĩी 
(c) Drift eliminator / ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर 
(d) Spray nozzles / Āĵे नोजल 

Ans. a | Sol. : Strainers filter out large debris, 
protecting the system from blockages and damage. / 
Āटǹेनर बड़े मलबे को छानकर ȢसĀटम को नुकसान से बचाता है। 
Q14. Why is regular descaling necessary for shell 
and tube condensers? / शेल और Ʈूब कंडǽसर के Ȣलए 
Ȟनयȟमत डेĀकेȱल˷ग èयाǽ आवþयक है? 
(a) To increase water pressure / पानी के दबाव को बढ़ाने के 
Ȣलए 
(b) To remove mineral deposits and maintain 
efficiency / खȞनज जमाव को हटाने और दZता बनाए रखने के Ȣलए 
(c) To improve refrigerant flow / रेȞĶजरǽट ĵवाह मǽ सुधार 
करने के Ȣलए 
(d) To prevent refrigerant leakage / रेȞĶजरǽट țरसाव को 
रोकने के Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Scaling from mineral deposits can 
reduce heat transfer efficiency and increase pressure 
drop in the system. / खȞनज जमाव से Āकेȱल˷ग हीट टǹांसफर दZता 
को कम कर सकती है और ȢसĀटम मǽ दबाव डǹॉप को बढ़ा सकती है। 
Q15. What is the main advantage of an 
evaporative condenser compared to a water-
cooled condenser? / वॉटर-कूüड कंडǽसर कɷ तुलना मǽ 
एवापोरȜेटव कंडǽसर का मéुय लाभ èया है? 
(a) Higher cooling efficiency / उìच शीतलन दZता 
(b) Reduced water consumption / कम पानी कɷ खपत 
(c) Easier maintenance / आसान रखरखाव 
(d) Larger heat rejection capacity / बड़ी हीट țरजèेशन Zमता 
Ans. a | Sol. : An evaporative condenser combines 
heat rejection and cooling tower functions in a single 
unit. Because refrigerant condenses at temperatures 
close to the ambient wet-bulb temperature, it 
generally operates with better heat-transfer efficiency 
and lower condensing temperatures. / एवापोरेȜटव कंडǽसर 
मǽ रेȞĶजरǽट का संघनन वेट-बüब तापमान के Ȟनकट होता है, Ȥजससे 
बेहतर ऊÿमा Āथानांतरण और उìच दZता ĵाöत होती है। 
Q16. What is the primary cause of scaling in water-
cooled condensers? / वॉटर-कूüड कंडǽसर मǽ Āकेȱल˷ग का 
मéुय कारण èया है? 
(a) Low water flow rate / कम पानी का ĵवाह दर 
(b) Presence of dissolved minerals in water / पानी मǽ घुले 
खȞनजाǽ कɷ उपȨĀथȞत 
(c) High refrigerant pressure / उìच रेȞĶजरǽट दबाव 
(d) Improper valve operation / अनुȠचत वाüव संचालन 
Ans. b | Sol. : Scaling occurs when dissolved minerals 
like calcium and magnesium precipitate on heat 
transfer surfaces, reducing efficiency. / Āकेȱल˷ग तब होती है 
जब कैȨüशयम और मêैनीȢशयम जैसे घुले खȞनज हीट टǹांसफर सतहाǽ पर 
जम जाते हȂ, Ȥजससे दZता कम हो जाती है। 
Q17. What maintenance step is necessary to 
prevent corrosion in a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ 
जंग को रोकने के Ȣलए कौन सा रखरखाव कदम आवþयक है? 
(a) Regular lubrication of fans / फȂ स कɷ Ȟनयȟमत ȠचकनाइǷ 
(b) Application of anti-corrosion coatings / एǺ टी-कोरोशन 
कोȫट˷êस का उपयोग 
(c) Increasing water flow / पानी के ĵवाह को बढ़ाना 
(d) Reducing air circulation / वायु पțरसंचरण को कम करना 
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Ans. b | Sol. : Anti-corrosion coatings protect metal 
surfaces from rust and extend the life of cooling 
tower components. / एǺ टी-कोरोशन कोȫट˷êस धातु कɷ सतहाǽ को 
जंग से बचाती हȂ और कूȱल˷ग टॉवर के घटकाǽ का जीवन बढ़ाती हȂ। 
Q18. What can high levels of TDS (Total Dissolved 
Solids) in cooling tower water lead to? / कूȱल˷ग टॉवर 
के पानी मǽ उìच Āतर का टीडीएस (कुल घुले ठोस पदाथǷ) Ȟकसका 
कारण बन सकता है? 
(a) Enhanced cooling efficiency / शीतलन दZता मǽ सुधार 
(b) Scaling and fouling on heat transfer surfaces / हीट 
टǹांसफर सतहाǽ पर Āकेȱल˷ग और फाउȱल˷ग 
(c) Reduced corrosion risk / जंग का जोȥखम कम करना 
(d) Increased water flow / पानी के ĵवाह मǽ वृȥƽ 
Ans. b | Sol. : High TDS levels increase the likelihood 
of mineral deposits and fouling, reducing system 
efficiency. / उìच टीडीएस Āतर खȞनज जमाव और फाउȱल˷ग कɷ 
संभावना को बढ़ाता है, Ȥजससे ȢसĀटम कɷ दZता कम हो जाती है। 
Q19. What is the function of the blower fan in a 
forced draft cooling tower as shown in the 
figure?/Ƞचİ मǽ ȝदखाए गए फोĀडǷ डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर मǽ øलोअर 
फैन का कायǷ èया है? 

 
(a) To circulate water within the system./ĵणाली के भीतर 
पानी का संचलन करना। 
(b) To draw air into the cooling tower for heat 
exchange./हीट एèसचǽज के Ȣलए कूȱल˷ग टॉवर मǽ हवा खɸचना। 
(c) To remove impurities from water using the 
strainer./Āटǹेनर का उपयोग करके पानी से अशुȥƽयाǽ को हटाना। 
(d) To spray water over the eliminators./एलीȟमनेटर पर 
पानी का Ƞछड़काव करना। 
Ans. b | Sol. /ǉाéया: The blower fan in a forced draft 
cooling tower ensures that air is actively drawn into 
the tower, increasing the efficiency of heat removal 
by facilitating evaporation of water./फोĀडǷ डǹ ा÷ट कूȱल˷ग 
टॉवर मǽ øलोअर फैन यह सुȞनȣǊत करता है Ȟक हवा सȞħय ǫप से टॉवर मǽ 
खɸची जाए, Ȥजससे पानी के वाÿपीकरण के माôयम से गमʀ हटाने कɷ 
दZता बढ़ जाती है। 
Q20. What is the impact of microbial growth in a 
cooling tower system? / कूȱल˷ग टॉवर ĵणाली मǽ 
माइħोȞबयल वृȥƽ का èया ĵभाव होता है? 
(a) Improved heat transfer efficiency / हीट टǹांसफर दZता 
मǽ सुधार 
(b) Increased fouling and reduced performance / 
फाउȱल˷ग मǽ वृȥƽ और ĵदशǷन मǽ कमी 
(c) Reduced water flow rate / पानी के ĵवाह दर मǽ कमी 
(d) Enhanced cooling efficiency / शीतलन दZता मǽ वृȥƽ 

Ans. b | Sol. : Microbial growth leads to biofilm 
formation, which reduces heat transfer efficiency and 
clogs the system, lowering performance. / माइħोȞबयल 
वृȥƽ बायोȞफüम का ȞनमाǷण करती है, जो हीट टǹांसफर दZता को कम 
करती है और ȢसĀटम को बंद कर देती है, Ȥजससे ĵदशǷन मǽ कमी आती ह।ै 
Q21. What could result from inadequate water 
treatment in a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ अपयाǷöत 
पानी के उपचार से èया हो सकता है? 
(a) Reduced water circulation / पानी का पțरसंचरण कम 
(b) Increased scaling, fouling, and corrosion / Āकेȱल˷ग, 
फाउȱल˷ग और जंग मǽ वृȥƽ 
(c) Improved heat rejection efficiency / हीट țरजèेशन 
दZता मǽ सुधार 
(d) Reduced microbial growth / माइħोȞबयल वृȥƽ मǽ कमी 
Ans. b | Sol. : Inadequate water treatment leads to 
the buildup of minerals and contaminants, causing 
scaling, fouling, and corrosion that reduce system 
efficiency. / अपयाǷöत पानी का उपचार खȞनजाǽ और संǨषकाǽ के 
ȞनमाǷण का कारण बनता है, Ȥजससे Āकेȱल˷ग, फाउȱल˷ग और जंग होती है 
जो ĵणाली कɷ दZता को कम करती है। 
Q22. Why is the cooling tower range considered an 
important performance parameter? / कूȱल˷ग टॉवर कɷ 
रǽज को एक महòवपूणǷ ĵदशǷन पैरामीटर èयाǽ माना जाता है? 
(a) It measures water circulation rate / यह पानी के 
पțरसंचरण दर को मापता है 
(b) It indicates the cooling tower's ability to reduce 
water temperature / यह कूȱल˷ग टॉवर कɷ पानी के तापमान को 
कम करने कɷ Zमता को दशाǷता है 
(c) It improves energy efficiency / यह ऊजाǷ दZता मǽ सुधार 
करता है 
(d) It reduces water evaporation losses / यह पानी के 
वाÿपीकरण के नुकसान को कम करता है 
Ans. b | Sol. : The range measures the temperature 
drop in water as it flows through the cooling tower, 
reflecting its effectiveness. / रǽज पानी मǽ तापमान Ȟगरावट को 
मापता है èयाǽȞक यह कूȱल˷ग टॉवर के माôयम से ĵवाȝहत होता है, इसकɷ 
ĵभावशीलता को दशाǷता है। 
Q23. What can be inferred if the water 
temperature difference between inlet and outlet 
in a cooling tower is very small? / यȝद कूȱल˷ग टॉवर मǽ 
इनलेट और आउटलेट के बीच पानी के तापमान का अंतर बǯत छोटा 
है, तो èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 
(a) The cooling tower is operating efficiently / कूȱल˷ग 
टॉवर कुशलता से काम कर रहा है 
(b) There is insufficient heat rejection / गमʀ Ȟनकासी 
अपयाǷöत है 
(c) The water flow rate is too low / पानी का ĵवाह दर बǯत 
कम ह ै
(d) The ambient temperature is too low / पțरवेश तापमान 
बǯत कम है 
Ans. b | Sol. : A small temperature difference 
indicates the cooling tower is not effectively rejecting 
heat, which could be due to scaling, poor airflow, or 
improper water distribution. / तापमान मǽ छोटा अंतर दशाǷता है 
Ȟक कूȱल˷ग टॉवर ĵभावी ढंग से गमʀ नहɸ Ȟनकाल रहा है, जो Āकेȱल˷ग, 
खराब वायु ĵवाह, या अनुȠचत पानी के Ȟवतरण के कारण हो सकता है। 
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Q24. What does a high cooling tower approach 
temperature indicate? / उìच कूȱल˷ग टॉवर अĵोच तापमान 
èया दशाǷता है? 
(a) The cooling tower is performing efficiently / कूȱल˷ग 
टॉवर कुशलता से ĵदशǷन कर रहा है 
(b) The cooling tower is unable to achieve desired 
cooling / कूȱल˷ग टॉवर वांȠछत शीतलन ĵाöत करने मǽ असमथǷ है 
(c) Water flow rate is too high / पानी का ĵवाह दर बǯत 
अȡधक ह ै
(d) The air temperature is very low / वायु तापमान बǯत कम 
ह ै
Ans. b | Sol. : A high approach temperature means 
the water outlet temperature is not close to the wet 
bulb temperature, indicating poor performance. / उìच 
अĵोच तापमान का अथǷ ह ैȞक पानी का आउटलेट तापमान वेट बüब 
तापमान के करीब नहɸ है, जो खराब ĵदशǷन को दशाǷता है। 
Q25. What does the term "drift" refer to in a 
cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ "ȝडǹ÷ट" शøद का èया अथǷ 
है? 
(a) The airflow rate through the tower / टॉवर के माôयम से 
वायु ĵवाह दर 
(b) Water droplets carried away by air / हवा Ǆारा ले जाए 
गए पानी कɷ बंूदǽ 
(c) Temperature difference between inlet and outlet / 
इनलेट और आउटलेट के बीच तापमान का अंतर 
(d) The concentration of dissolved solids in water / 
पानी मǽ घलुे ठोस पदाथाȀ कɷ सांĲता 
Ans. b | Sol. : Drift refers to water droplets that 
escape the cooling tower along with the air, leading 
to water loss. / ȝडǹ÷ट उन पानी कɷ बंूदाǽ को संदɐभ˷त करता है जो हवा 
के साथ कूȱल˷ग टॉवर से बाहर Ȟनकल जाती हȂ, Ȥजससे पानी का नुकसान 
होता है। 
Q26. Which type of water-cooled condenser is 
commonly used in large HVAC systems? / बड़े 
एचवीएसी ȢसĀटम मǽ Ȟकस ĵकार का जल-शीतȢलत कंडǽसर आमतौर 
पर उपयोग Ȟकया जाता है? 
(a) Air-cooled condenser / वायु-शीतȢलत कंडǽसर 
(b) Evaporative condenser / एवेपोरेȜटव कंडǽसर 
(c) Shell and tube condenser / शेल और Ʈूब कंडǽसर 
(d) Plate-type condenser / öलेट ĵकार कंडǽसर 
Ans. c | Sol. : Shell and tube condensers are efficient 
for large systems due to their high heat transfer 
capacity and durability. / शेल और Ʈूब कंडǽसर उìच ताप 
Āथानांतरण Zमता और Āथाȟयòव के कारण बड़ ेȢसĀटम के Ȣलए उपयुèत 
हȂ। 
Q27. What is the primary cause of water 
contamination in cooling towers? / कूȱल˷ग टावराǽ मǽ 
पानी के संǨषण का मéुय कारण èया है? 
(a) Improper ventilation / अनुȠचत वǽȜटलेशन 
(b) Scale deposits / Āकेल जमाव 
(c) Biological growth and dirt / जȞैवक वृȥƽ और गंदगी 
(d) Excessive water flow / अòयȡधक जल ĵवाह 
Ans. c | Sol. : Contaminants like algae and dirt often 
accumulate in cooling tower water, reducing 
efficiency. / शैवाल और गंदगी जैसे संǨषक अèसर कूȱल˷ग टॉवर के 
पानी मǽ जमा होते हȂ, Ȥजससे दZता कम हो जाती है। 

Q28. What is the role of pump P2 in the ozone 
injection circuit as shown in the figure?/Ƞचİ मǽ 
ȝदखाए गए अनुसार ओजोन इंजेèशन सɋक˷ट मǽ पपं P2 कɷ भȟूमका 
èया है? 

 
(a) To pump water from the cooling tower to the 
condenser./कूȱल˷ग टॉवर से कंडनेसर तक पानी पंप करना। 
(b) To circulate water from the cooling tower basin for 
ozone treatment./कूȱल˷ग टॉवर बेȢसन से पानी को ओजोन उपचार 
के Ȣलए संचाȢलत करना। 
(c) To inject air into the ozone generator for 
producing ozone gas./ओजोन गैस उòपǆ करने के Ȣलए ओजोन 
जेनरेटर मǽ वायु इंजèेट करना। 
(d) To remove water from the system to prevent 
overflow./ओवर÷लो को रोकने के Ȣलए ĵणाली से पानी Ȟनकालना। 
Ans. b | Sol. /ǉाéया: Pump P2 circulates water from 
the cooling tower basin through the ozone injection 
system, ensuring that treated water is returned for 
improved system performance and contamination 
prevention./पंप P2 कूȱल˷ग टॉवर बेȢसन से पानी को ओजोन 
इंजèेशन ȢसĀटम के माôयम से संचाȢलत करता है, Ȥजससे यह सुȞनȣǊत 
होता है Ȟक उपचाțरत पानी को बेहतर ĵणाली ĵदशǷन और संǨषण 
रोकथाम के Ȣलए वापस Ȟकया जाए। 
Q29. What type of water treatment is most 
effective in preventing scale formation in 
condensers? / कंडǽसर मǽ Āकेल बनने को रोकने के Ȣलए कौन सा 
जल उपचार सबसे ĵभावी है? 
(a) Filtration / ȞनĀपंदन 
(b) Chemical treatment / रासायȞनक उपचार 
(c) Backwashing / बैकवॉȱश˷ग 
(d) Thermal treatment / तापीय उपचार 
Ans. b | Sol. : Chemicals like antiscalants prevent 
scale buildup by breaking down minerals before they 
adhere to surfaces. / एǺ टीĀकेलǽट जैसे रसायन खȞनजाǽ को सतहाǽ 
पर Ƞचपकने से पहले तोड़कर Āकेल ȞनमाǷण को रोकते हȂ। 
Q30. What is the recommended practice for 
cleaning a water-cooled condenser? / जल-शीतȢलत 
कंडǽसर कɷ सफाइǷ के Ȣलए अनुशंȢसत ĵȞħया èया है? 
(a) Using only water / केवल पानी का उपयोग करना 
(b) Applying a chemical descaler / एक रासायȞनक डेĀकेलर 
लगाना 
(c) Using compressed air / संपीȝड़त वायु का उपयोग करना 
(d) Cleaning with brushes manually / ķश से मैõयुअल सफाइǷ 
Ans. b | Sol. : Chemical descalers dissolve mineral 
deposits, ensuring thorough cleaning without 
damaging the system. / रासायȞनक डेĀकेलर खȞनज जमाव को 
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घोलते हȂ, Ȥजससे ȢसĀटम को नुकसान पǯंचाए Ȟबना अƨɵ सफाइǷ 
सुȞनȣǊत होती है। 
Q31. Which factor does NOT affect cooling tower 
efficiency? / कौन सा कारक कूȱल˷ग टॉवर कɷ दZता को 
ĵभाȞवत नहɸ करता है? 
(a) Ambient temperature / पțरवेश तापमान 
(b) Water quality / पानी कɷ गुणवƷा 
(c) Air circulation / वायु पțरसंचरण 
(d) Refrigerant type / ĵशीतक का ĵकार 
Ans. d | Sol. : Cooling towers deal with water cooling, 
not refrigerants, so the refrigerant type is irrelevant. / 
कूȱल˷ग टावर पानी के शीतलन से संबȡंधत होते हȂ, न Ȟक ĵशीतकाǽ से, 
इसȢलए ĵशीतक ĵकार अĵासंȞगक है। 
Q32. Which cooling tower type uses natural air 
circulation for heat rejection? / कौन सा कूȱल˷ग टॉवर 
ĵकार गमʀ को छोड़न ेके Ȣलए ĵाकृȞतक वायु पțरसंचरण का उपयोग 
करता है? 
(a) Forced draft cooling tower / फोĀडǷ डǹ ा÷ट कूȱल˷ग टॉवर 
(b) Induced draft cooling tower / इंƳूĀड डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर 
(c) Natural draft cooling tower / नैचुरल डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर 
(d) Counterflow cooling tower / काउंटर÷लो कूȱल˷ग टॉवर 
Ans. c | Sol. : Natural draft cooling towers rely on the 
natural buoyancy of warm air to circulate without 
using fans. / नैचुरल डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर गमǷ हवा कɷ ĵाकृȞतक उछाल 
पर ȞनभǷर करते हȂ और पंखे का उपयोग नहɸ करते। 
Q33. Which problem arises if cooling tower water 
is not treated regularly? / यȝद कूȱल˷ग टॉवर के पानी का 
Ȟनयȟमत उपचार नहɸ Ȟकया जाता है, तो कौन सी समĀया उòपǆ होती 
है? 
(a) Increased water evaporation / पानी का वाÿपीकरण बढ़ना 
(b) Scale and corrosion issues / Āकेल और जंग कɷ समĀयाएǺ  
(c) Reduced air circulation / वायु पțरसंचरण मǽ कमी 
(d) Higher cooling tower height requirement / कूȱल˷ग 
टॉवर कɷ ऊंचाइǷ कɷ अȡधक आवþयकता 
Ans. b | Sol. : Untreated water leads to scaling and 
corrosion, which damage equipment and reduce 
efficiency. / Ȟबना उपचाțरत पानी Āकेȱल˷ग और जंग का कारण बनता 
है, जो उपकरणाǽ को नुकसान पǯंचाता है और दZता को कम करता है। 
Q34. In an evaporative condenser, the primary 
cooling effect is achieved by: / एवेपोरȜेटव कंडǽसर मǽ मुéय 
शीतलन ĵभाव कैसे ĵाöत Ȟकया जाता है? 
(a) Water circulation / पानी का पțरसंचरण 
(b) Water evaporation / पानी का वाÿपीकरण 
(c) Refrigerant compression / ĵशीतक का संपीड़न 
(d) Air filtration / वायु ȞनĀपंदन 
Ans. b | Sol. : The cooling effect in evaporative 
condensers is generated when water evaporates and 
absorbs heat from the refrigerant. / एवेपोरेȜटव कंडǽसर मǽ 
शीतलन ĵभाव उòपǆ होता है जब पानी वाȦÿपत होकर ĵशीतक से गमʀ 
को अवशोȟषत करता है। 
Q35. What does ‘blowdown’ refer to in cooling 
tower maintenance? / कूȱल˷ग टॉवर रखरखाव मǽ ‘øलोडाउन’ 
का èया मतलब है? 
(a) Removing excess air from the system / ȢसĀटम से 
अȞतțरèत हवा को हटाना 

(b) Draining a portion of water to control 
contaminants / संǨषकाǽ को ȞनयȞंİत करने के Ȣलए पानी के ȝहĀसे 
को Ȟनकालना 
(c) Increasing water flow for cooling / शीतलन के Ȣलए पानी 
के ĵवाह को बढ़ाना 
(d) Backwashing the filters / Ȟफüटर को बैकवॉश करना 
Ans. b | Sol. : Blowdown reduces the concentration of 
dissolved solids in the water to prevent scaling and 
corrosion. / øलोडाउन पानी मǽ घलुे ठोसाǽ कɷ सांĲता को कम करता है, 
Ȥजससे Āकेȱल˷ग और जंग से बचा जा सकता है। 
Q36. Which of the following is NOT a component of 
a cooling tower? / Ȟनúन मǽ से कौन कूȱल˷ग टॉवर का घटक नहɸ 
है? 
(a) Drift eliminator / ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर 
(b) Condenser tubes / कंडǽसर Ʈूब 
(c) Fill media / Ȟफल मीȝडया 
(d) Water distribution system / पानी Ȟवतरण ĵणाली 
Ans. b | Sol. : Cooling towers do not use condenser 
tubes; they are found in condensers. Cooling towers 
focus on cooling water. / कूȱल˷ग टावर कंडǽसर Ʈूब का उपयोग 
नहɸ करते हȂ; ये कंडǽसर मǽ पाए जाते हȂ। कूȱल˷ग टावर पानी को ठंडा करने 
पर ôयान कǽ ȝĲत करते हȂ। 
Q37. What is the main function of the fill in the 
forced draft counterflow cooling tower as shown 
in the figure?/Ƞचİ मǽ ȝदखाए गए फोĀडǷ डǹा÷ट काउंटर÷लो 
कूȱल˷ग टॉवर मǽ Ȟफल का मéुय कायǷ èया है? 

 
(a) To increase the surface area for heat exchange 
between water and air./पानी और हवा के बीच गमʀ एèसचǽज के 
Ȣलए सतह Zेİ बढ़ाना। 
(b) To prevent water droplets from escaping with the 
airflow./वायु ĵवाह के साथ पानी कɷ बंूदाǽ को बाहर जाने से रोकना। 
(c) To collect and store cold water after cooling./ठंडा 
करने के बाद ठंडे पानी को इकƭा और Āटोर करना। 
(d) To spray water evenly over the cooling 
tower./कूȱल˷ग टॉवर पर समान ǫप से पानी Ƞछड़कना। 
Ans. a | Sol. /ǉाéया: The fill provides an extended 
surface area for water to spread, allowing better 
contact with the air, which facilitates effective cooling 
through evaporation./Ȟफल पानी को फैलाने के Ȣलए ȞवĀताțरत 
सतह Zेİ ĵदान करता है, Ȥजससे हवा के साथ बेहतर संपकǷ  होता है और 
वाÿपीकरण के माôयम से ĵभावी ठंडा सुȞनȣǊत होता है। 
Q38. Which is a sign of reduced efficiency in a 
cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ कम दZता का संकेत èया है? 
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(a) Increased drift losses / ȝडǹ÷ट हाȞनयाǽ मǽ वृȥƽ 
(b) Higher cooling tower range / उìच कूȱल˷ग टॉवर रǽज 
(c) Increased approach value / बढ़ा ǯआ एĵोच मान 
(d) Reduced water circulation rate / पानी के पțरसंचरण दर 
मǽ कमी 
Ans. c | Sol. : A higher approach value means the 
cooling tower is unable to cool water close to the wet 
bulb temperature, indicating inefficiency. / बढ़ा ǯआ 
एĵोच मान इंȞगत करता है Ȟक कूȱल˷ग टॉवर पानी को गीला बüब तापमान 
के करीब ठंडा करने मǽ असमथǷ है, जो अZमता दशाǷता है। 
Q39. What might uneven water distribution in a 
cooling tower lead to? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ असमान पानी 
Ȟवतरण से èया हो सकता है? 
(a) Improved airflow / वायु ĵवाह मǽ सुधार 
(b) Enhanced heat rejection / हीट țरजेèशन मǽ वृȥƽ 
(c) Hot spots reducing cooling efficiency / हॉट Āपॉट 
Ȥजससे शीतलन दZता कम हो जाती है 
(d) Increased water evaporation / पानी के वाÿपीकरण मǽ 
वृȥƽ 
Ans. c | Sol. : Uneven water distribution causes 
certain areas to overheat, leading to localized 
inefficiencies in heat rejection. / असमान पानी Ȟवतरण कुछ 
Zेİाǽ को अȡधक गमǷ करता है, Ȥजससे हीट țरजेèशन मǽ Āथानीय 
अकायǷZमता होती है। 
Q40. What is the effect of excessive TDS (Total 
Dissolved Solids) in cooling tower water? / कूȱल˷ग 
टॉवर के पानी मǽ अòयȡधक टीडीएस (कुल घुले ठोस पदाथǷ) का èया 
ĵभाव होता है? 
(a) Improves heat rejection efficiency / हीट țरजèेशन 
दZता को सुधारता है 
(b) Causes scaling and fouling on heat transfer 
surfaces / हीट टǹांसफर सतहाǽ पर Āकेȱल˷ग और फाउȱल˷ग का कारण 
बनता है 
(c) Reduces microbial growth / माइħोȞबयल वृȥƽ को कम 
करता है 
(d) Increases water circulation / पानी के पțरसंचरण को 
बढ़ाता है 
Ans. b | Sol. : High TDS levels increase the deposition 
of dissolved minerals, reducing heat transfer and 
system efficiency. / उìच टीडीएस Āतर घुले ǯए खȞनजाǽ के जमाव 
को बढ़ाते हȂ, Ȥजससे हीट टǹांसफर और ĵणाली कɷ दZता कम हो जाती है। 
Q41. Why is maintaining a proper pH level in 
cooling tower water important? / कूȱल˷ग टॉवर के पानी 
मǽ उȠचत पीएच Āतर बनाए रखना èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) To enhance water circulation / पानी के पțरसंचरण को 
बढ़ाने के Ȣलए 
(b) To prevent corrosion, scaling, and microbial 
growth / जंग, Āकेȱल˷ग और माइħोȞबयल वृȥƽ को रोकने के Ȣलए 
(c) To reduce fan power consumption / फैन कɷ ऊजाǷ खपत 
को कम करन ेके Ȣलए 
(d) To improve refrigerant efficiency / रेȞĶजरǽट दZता को 
सुधारने के Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Maintaining pH between 6.5 and 8.5 
prevents adverse effects like scaling, biofouling, and 
corrosion, ensuring optimal system performance. / 
पीएच को 6.5 और 8.5 के बीच बनाए रखने से Āकेȱल˷ग, बायोफाउȱल˷ग 

और जंग जैसे ĵȞतकूल ĵभावाǽ को रोका जाता है, Ȥजससे ȢसĀटम का 
इǐतम ĵदशǷन सुȞनȣǊत होता है। 
Q42. How does a natural draft cooling tower 
achieve airflow? / नेचुरल डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर वायु ĵवाह को 
कैसे ĵाöत करता है? 
(a) By using mechanical fans / यांȞİक पंखाǽ का उपयोग करके 
(b) Through the chimney effect caused by 
temperature difference / तापमान अंतर के कारण Ƞचमनी ĵभाव 
के माôयम से 
(c) By forcing air through louvers / लूवर के माôयम से हवा 
को मजबूर करके 
(d) By increasing water flow rate / पानी के ĵवाह दर को 
बढ़ाकर 
Ans. b | Sol. : A natural draft cooling tower utilizes the 
natural temperature difference between warm air 
inside the tower and cooler ambient air to create 
airflow. / नेचुरल डǹा÷ट कूȱल˷ग टॉवर टॉवर के अंदर गमǷ हवा और ठंडी 
बाहरी हवा के बीच ĵाकृȞतक तापमान अंतर का उपयोग वायु ĵवाह बनाने 
के Ȣलए करता है। 
Q43. How does regular descaling of a shell and 
tube condenser improve its efficiency? / शेल और 
Ʈूब कंडǽसर का Ȟनयȟमत डेĀकेȱल˷ग उसकɷ दZता को कैसे सुधारता 
है? 
(a) By reducing water pressure / पानी के दबाव को कम करके 
(b) By increasing heat transfer and lowering energy 
consumption / हीट टǹांसफर को बढ़ाकर और ऊजाǷ खपत को कम 
करके 
(c) By improving refrigerant flow / रेȞĶजरǽट ĵवाह को 
सुधारकर 
(d) By preventing microbial growth / माइħोȞबयल वृȥƽ को 
रोककर 
Ans. b | Sol. : Descaling removes mineral deposits 
that act as insulators, ensuring better heat transfer 
and reducing the system’s energy demand. / डĀेकेȱल˷ग 
खȞनज जमाव को हटाता है जो इंसुलेटर के ǫप मǽ कायǷ करता ह,ै बेहतर 
हीट टǹांसफर सुȞनȣǊत करता है और ȢसĀटम कɷ ऊजाǷ मांग को कम करता 
है। 
Q44. What is the main purpose of a drift eliminator 
in a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर का 
मéुय उƻþेय èया है? 
(a) To improve water flow / पानी के ĵवाह मǽ सुधार करना 
(b) To prevent water droplets from escaping with 
airflow / वायु ĵवाह के साथ पानी कɷ बंूदाǽ के बाहर Ȟनकलने को रोकना 
(c) To enhance cooling efficiency / शीतलन दZता को 
सुधारना 
(d) To increase evaporation rate / वाÿपीकरण दर को बढ़ाना 
Ans. b | Sol. : Drift eliminators capture water droplets, 
minimizing water loss and maintaining system 
efficiency. / ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर पानी कɷ बंूदाǽ को पकड़ते हȂ, पानी कɷ 
हाȞन को कम करते हȂ और ĵणाली कɷ दZता बनाए रखते हȂ। 
Q45. How does improper water treatment in a 
cooling tower affect condenser performance? / 
कूȱल˷ग टॉवर मǽ अनȠुचत पानी का उपचार कंडǽसर के ĵदशǷन को कैसे 
ĵभाȞवत करता है? 
(a) Reduces refrigerant flow / रेȞĶजरǽट ĵवाह को कम करता है 
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(b) Increases scaling, reducing heat transfer efficiency 
/ Āकेȱल˷ग बढ़ाता ह,ै Ȥजससे हीट टǹांसफर दZता कम हो जाती है 
(c) Improves fan speed / फैन कɷ गȞत को सुधारता है 
(d) Reduces water circulation / पानी के पțरसंचरण को कम 
करता है 
Ans. b | Sol. : Scaling due to improper water 
treatment forms an insulating layer on heat transfer 
surfaces, reducing efficiency and increasing energy 
consumption. / अनुȠचत पानी के उपचार के कारण Āकेȱल˷ग हीट 
टǹांसफर सतहाǽ पर एक इंसुलेȫट˷ग परत बनाती है, Ȥजससे दZता कम होती 
है और ऊजाǷ खपत बढ़ती है। 
Q46. What is a likely cause of increased drift loss in 
a cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ ȝडǹ÷ट हाȞन मǽ वȥृƽ का 
संभाȞवत कारण èया है? 
(a) Faulty drift eliminators / खराब ȝडǹ÷ट एȢलȟमनेटर 
(b) Excessively high water temperature / अòयȡधक उìच 
पानी का तापमान 
(c) Low water flow rate / कम पानी का ĵवाह दर 
(d) Reduced fan speed / फैन कɷ गȞत मǽ कमी 
Ans. a | Sol. : Faulty drift eliminators fail to capture 
water droplets carried by airflow, leading to higher 
water loss and operational inefficiency. / खराब ȝडǹ÷ट 
एȢलȟमनेटर वायु ĵवाह Ǆारा ले जाए गए पानी कɷ बंूदाǽ को पकड़ने मǽ 
Ȟवफल रहते हȂ, Ȥजससे अȡधक पानी कɷ हाȞन और पțरचालन 
अकायǷZमता होती है। 
Q47. What can excessive scaling on condenser 
tubes lead to? / कंडǽसर Ʈूबाǽ पर अòयȡधक Āकेȱल˷ग से èया हो 
सकता है? 
(a) Increased heat transfer efficiency / हीट टǹांसफर दZता 
मǽ वृȥƽ 
(b) Reduced heat exchange and increased energy 
consumption / हीट एèसचǽज मǽ कमी और ऊजाǷ खपत मǽ वृȥƽ 
(c) Enhanced cooling tower range / कूȱल˷ग टॉवर रǽज मǽ वृȥƽ 
(d) Reduced water flow / पानी के ĵवाह मǽ कमी 
Ans. b | Sol. : Scaling acts as an insulating barrier on 
heat transfer surfaces, decreasing efficiency and 
raising energy usage. / Āकेȱल˷ग हीट टǹांसफर सतहाǽ पर इंसुलेȫट˷ग 
बाधा के ǫप मǽ कायǷ करती है, दZता को घटाती है और ऊजाǷ उपयोग को 
बढ़ाती है। 
Q48. What is the primary purpose of fill media in a 
cooling tower? / कूȱल˷ग टॉवर मǽ Ȟफल मीȝडया का मुéय उƻþेय 
èया है? 
(a) To reduce water evaporation / पानी के वाÿपीकरण को 
कम करना 

(b) To maximize heat transfer between water and air / 
पानी और हवा के बीच हीट टǹांसफर को अȡधकतम करना 
(c) To increase fan speed / फैन गȞत को बढ़ाना 
(d) To prevent water contamination / पानी के संǨषण को 
रोकना 
Ans. b | Sol. : Fill media increases the surface area for 
water and air interaction, improving heat exchange 
efficiency in the cooling tower. / Ȟफल मीȝडया पानी और हवा 
कɷ बातचीत के Ȣलए सतह Zेİ को बढ़ाता है, कूȱल˷ग टॉवर मǽ हीट 
एèसचǽज दZता मǽ सुधार करता है। 
Q49. What can excessive microbial growth in a 
cooling tower system cause? / कूȱल˷ग टॉवर ȢसĀटम मǽ 
अòयȡधक माइħोȞबयल वृȥƽ से èया हो सकता है? 
(a) Reduces scaling on heat transfer surfaces / हीट 
टǹांसफर सतहाǽ पर Āकेȱल˷ग को कम करता है 
(b) Leads to biofouling, clogging, and reduced 
efficiency / बायोफाउȱल˷ग, Ǫकावट और कम दZता का कारण बनता 
ह ै
(c) Increases refrigerant flow / रेȞĶजरǽट ĵवाह को बढ़ाता है 
(d) Improves water evaporation / पानी के वाÿपीकरण मǽ 
सुधार करता है 
Ans. b | Sol. : Microbial growth forms biofilm on 
surfaces, reducing heat transfer and clogging water 
paths, impairing the system's efficiency. / माइħोȞबयल 
वृȥƽ सतहाǽ पर बायोȞफüम बनाती है, हीट टǹांसफर को कम करती है और 
पानी के राĀताǽ को अवǪƽ करती है, Ȥजससे ĵणाली कɷ दZता ĵभाȞवत 
होती है। 
Q50. How does proper airflow through a cooling 
tower improve performance? / कूȱल˷ग टॉवर के माôयम से 
उȠचत वायु ĵवाह ĵदशǷन को कैसे सुधारता है? 
(a) By reducing water circulation / पानी के पțरसंचरण को 
कम करके 
(b) By increasing heat rejection efficiency / हीट țरजèेशन 
दZता को बढ़ाकर 
(c) By reducing scaling in tubes / Ʈूबाǽ मǽ Āकेȱल˷ग को कम 
करके 
(d) By lowering water evaporation / पानी के वाÿपीकरण को 
कम करके 
Ans. b | Sol. : Proper airflow ensures efficient heat 
transfer between water and air, improving cooling 
performance. / उȠचत वायु ĵवाह पानी और हवा के बीच कुशल हीट 
टǹांसफर सुȞनȣǊत करता है, Ȥजससे शीतलन ĵदशǷन मǽ सुधार होता है।
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