
Seat No./Enrollment No.: ________   

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY
DIPLOMA IN ENGINEERING – SEMESTER 5 – EXAMINATION – SUMMER 2026

Subject Code: 4356403 Date: 21/05/2026
Subject Name: Fuel cell & Hydrogen Energy  

Time: 02:30 PM TO 05:00 PM Total Marks: 70
Instructions : 
1. Attempt all questions.
2. Make Suitable assumptions wherever necessary
3. Figures to the right indicate full marks.
4. Use of simple calculators and non-programmable scientific calculators are
permitted.
5. English version is authentic.

Q.1
�� ૧

(a) Explain the role of the Gas Diffusion Layer (GDL) in a PEM fuel cell. State material
properties required for an effective GDL

03

(અ) PEM ફ�અુલ સેલમા ંગસે �ડફ�ઝુન લયેર (GDL) ની �િૂમકા સમ વો. એક
અસરકારક GDL માટ& જ(ર) મ�ટ�રયલના *ણુધમ- જણાવો.

૦૩

(b) Explain the working of a Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) 04
(બ) ડાયર&.ટ િમથનેોલ ફ�અુલ સેલ (DMFC) ની કાય2પ4િત સમ વો ૦૪

(c) Distinguish clearly between a Battery and a Fuel Cell on various parameters. 07
(ક) 6ુદા 6ુદા પેરામીટસ2 (માપદંડો) ના આધાર& બટેર) (Battery) અને ફ�અુલ સેલ (Fuel

Cell) વBચનેો તફાવત DપEટ કરો.
અથવા

OR

૦૭

(c) Explain how Pressure, Temperature, and Humidity affect a fuel cell's performance. 07
(ક) દબાણ (Pressure), તાપમાન (Temperature) અને ભજે (Humidity) ફ�અુલ સેલના

પરફોમ2Oસ (કાય2Pમતા) ને ક&વી ર)તે અસર કર& છે તે સમ વો.

૦૭

Q.2
�� ૨

(a) Explain purpose of flow field and write different types of flow fields fuel cell. 03
(અ) Rલો �ફSડ (Flow Field) નો હ&W ુસમ વો અને ફ�અુલ સેલમા ંવપરાતા િવિવધ

Xકારના Rલો �ફSYસ િવશ ેલખો.

૦૩

(b) Analyze the merits and demerits of Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC) 04
(બ) મોSટન કાબ-નેટ ફ�અુલ સેલ (MCFC) ના ફાયદા અને ગરેફાયદાઓ] ુ ંિવ^લષેણ

કરો.

૦૪

(c) Explain in details factors affecting thermodynamics of fuel cell. 07
(ક) ફ�અુલ સેલના થમ-ડાયનેિમ.સ (Thermodynamics) ને અસર કરતા પ�રબળો

િવગતવાર સમ વો.
અથવા

OR

૦૭
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Q.2
�� ૨

(a) Discuss challenges associated with membrane of fuel cell in context to fuel cell
operation and energy production

03

(અ) ફ�અુલ સેલના ઓપર&શન (કાય2Xણાલી) અને ઉ 2 ઉeપાદનના સદંભ2મા ંતેની મેfgને
(Membrane/પડદા) સાથ ેજોડાયેલા પડકારોની ચચા2 કરો.

૦૩

(b) Discus role of Platinum Pt as a catalyst in low-temperature fuel cells Mention
disadvantage of using pure platinum.

04

(બ) લો-ટ&fપર&ચર (નીચા તાપમાનવાળા) ફ�અુલ સેલમા ંઉk)પક (Catalyst) તર)ક&
lલ�ેટનમ (Pt) ની �િૂમકાની ચચા2 કરો. m4ુ lલ�ેટનમ વાપરવાના ગરેફાયદા જણાવો.

૦૪

(c) Draw and explain fuel cell polarization curve (V vs. I). Explain three main regions of
overvoltage domination: activation, ohmic, and mass transport.

07

(ક) ફ�અુલ સેલ પોલરાઈઝશેન કવ2 (Polarization Curve - V vs. I) દોર)ને સમ વો.
ઓવરવોSટ&જ X�eુવ ધરાવતા sણ tuુય િવDતારો: એw.ટવશેન (Activation), ઓિyક
(Ohmic), અને માસ {ાOસપોટ2 (Mass Transport) સમ વો.

૦૭

Q.3
�� ૩

(a) Compare the Technical and Economic factors of Hydrogen Production. 03
(અ) હાઇ}ોજન ઉeપાદનના તકનીક) (Technical) અને આિથ~ક (Economic) પ�રબળોની

Wલુના કરો.

૦૩

(b) Explain primary goal of hydrogen economy for county like India 04
(બ) ભારત �વા દ&શ માટ& હાઇ}ોજન ઇકોનોમી (Hydrogen Economy) નો tuુય �યેય

(લ�ય) સમ વો.

૦૪

(c) Compare Hydrogen with Methane CH4 based on the following parameters: energy
density by mass, energy density by volume, and ignition energy. Explain why hydrogen
is considered a highly flammable gas.

07

(ક) નીચનેા પેરામીટસ2ના આધાર& હાઇ}ોજનની િમથને (CH4) સાથ ેસરખામણી કરો:
દળના આધાર& ઉ 2 ઘનતા (Energy density by mass), કદના આધાર& ઉ 2 ઘનતા
(Energy density by volume), અને ઇ�નીશન એનજ� (X�વલન ઉ 2). હાઇ}ોજનને
શા માટ& અeયતં �વલનશીલ વા� ુગણવામા ંઆવ ેછે તે સમ વો.

અથવા
OR

૦૭

Q.3
�� ૩

(a) Explain Charge Transfer Reaction at the electrode surface. Name the two factors that
control the speed of this reaction.

03

(અ) ઇલ.ે{ોડની સપાટ) પર થતી ચા� {ાOસફર X��યા (Charge Transfer Reaction)
સમ વો. આ X��યાની ગિતને િનયિંsત કરતા બ ેપ�રબળોના નામ આપો.

૦૩

(b) Compare membrane and other components of an Alkaline Electrolyzer with a PEM
Electrolyzer.

04

(બ) આSકલાઇન ઇલ.ે{ોલાઇઝર (Alkaline Electrolyzer) ની મેfgને અને અOય ઘટકોની
સરખામણી PEM ઇલ.ે{ોલાઇઝર સાથ ેકરો

૦૪

(c) Explain coal gasification process for hydrogen production with diagram. 07
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(ક) હાઇ}ોજન ઉeપાદન માટ&ની 'કોલ ગિેસ�ફક&શન' (Coal Gasification) X��યા આ�ૃિત સહ
સમ વો.

૦૭

Q.4
�� ૪

(a) Discuss Reactant Starvation, and explain it affect in a running fuel cell stack 03
(અ) �રએ.ટOટ Dટાવ�શન (Reactant Starvation / X��યકની અછત) િવશ ેચચા2 કરો, અને

ચા� ુફ�અુલ સેલ Dટ&ક પર તેની m ુ ંઅસર થાય છે તે સમ વો.

૦૩

(b) Explain the color-coding terminology used in the hydrogen economy. Define Grey,
Blue, and Green hydrogen.

04

(બ) હાઇ}ોજન ઇકોનોમીમા ંવપરાતી કલર-કો�ડ�ગ ટિમ~નોલો� (રંગ-આધા�રત વગ�કરણ)
સમ વો. � ે(Grey), �� ુ(Blue) અને �ીન (Green) હાઇ}ોજન �યાuયાિયત કરો.

૦૪

(c) Explain properties of Hydrogen in context of a clean fuel. 07
(ક) .લીન ફ�અુલ (DવBછ બળતણ) ના સદંભ2મા ંહાઇ}ોજનના *ણુધમ- સમ વો.

અથવા
OR

૦૭

Q.4
�� ૪

(a) Define Volumetric Energy Density and Gravimetric Energy Density in context to
hydrogen and conventional gasoline.

03

(અ) હાઇ}ોજન અને પરંપરાગત ગસેો�લન (પે{ોલ) ના સદંભ2મા ંવોS�મુે�{ક એનજ�
ડ&�Oસટ) (Volumetric Energy Density) અને �િેવમે�{ક એનજ� ડ&�Oસટ) �યાuયાિયત
કરો.

૦૩

(b) Describe the phenomenon of Fuel Crossover and Internal Currents. Explain real fuel
cell's Open Circuit Voltage (OCV) is always significantly lower than its theoretical
potential 1.23V.

04

(બ) ફ�અુલ �ોસઓવર (Fuel Crossover) અને ઇOટરનલ કરOટસ (Internal Currents) ની
ઘટના] ુ ંવણ2ન કરો. વાDતિવક ફ�અુલ સેલનો ઓપન સ�ક�ટ વોSટ&જ (OCV) તેના
સૈ4ાિંતક પોટ&�Oશયલ (1.23 V) કરતા હમંેશા ન ધપાs ર)તે નીચો ક&મ હોય છે તે
સમ વો.

૦૪

(c) Explain the fundamental difference between a Microbial Electrolysis Cell (MEC) and
a standard chemical electrolyzer regarding the energy required for water/organic
splitting.

07

(ક) પાણી અથવા ઓગ�િનક પદાથ-ના ¡Dlલ�ટ�ગ (િવભાજન) માટ& જ(ર) ઉ 2ના સદંભ2મા ં
માઇ�ોબાયલ ઇલ.ે{ોલાઇિસસ સેલ (MEC) અને DટાOડડ2 ક&િમકલ ઇલ.ે{ોલાઇઝર
વBચનેો tળૂ�તૂ તફાવત સમ વો.

૦૭

Q.5
�� ૫

(a) State the main chemical and physical challenges associated with storing hydrogen gas
at high pressures.

03

(અ) ઉBચ દબાણ (High Pressure) પર હાઇ}ોજન ગસેનો સ�ંહ કરવા સાથ ેજોડાયેલા
tuુય રાસાય�ણક અને ભૌિતક પડકારો જણાવો.

૦૩

(b) For hydrogen powered vehicle workshops explain specific safety features must you
install to prevent gas accumulation and fire hazards

04
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(બ) હાઇ}ોજન સચંા�લત વાહનોના વક2શોપમા ંગસેનો ભરાવો (Gas accumulation) અને
આગના જોખમોને રોકવા માટ& તમાર& કઈ ચો£સ સેRટ) ફ)ચસ2 (સલામતી ¤િુવધાઓ)
ઇODટોલ કરવી આવ^યક છે તે સમ વો.

૦૪

(c) Discuss the major technical and economic challenges currently faced when
transporting bulk hydrogen over long distances.

07

(ક) લાબંા ¥તર ¤ધુી જ¦થાબધં (Bulk) હાઇ}ોજનના પ�રવહન (Transport) મા ંહાલમાં
કયા મોટા તકનીક) અને આિથ~ક પડકારોનો સામનો કરવો પડ& છે તેની ચચા2 કરો.

અથવા
OR

૦૭

Q.5
�� ૫

(a) Discuss importance of Hydrogen safety when used as fuel in fuel cell. 03
(અ) ફ�અુલ સેલમા ંબળતણ તર)ક& હાઇ}ોજનનો ઉપયોગ કરતી વખતે તેની સેRટ)

(સલામતી) ના મહeવ િવશ ેચચા2 કરો.

૦૩

(b) List major differences between storing hydrogen as a compressed gas versus storing it
as a cryogenic liquid.

04

(બ) હાઇ}ોજનને કfXેDડ ગસે (Compressed Gas) તર)ક& સ�ં�હત કરવા અને તેને
�ાયો�િનક �લ�.વડ (Cryogenic Liquid) તર)ક& સ�ં�હત કરવા વBચનેા tuુય
તફાવતોની યાદ) બનાવો.

૦૪

(c) Explain types of high-pressure hydrogen storage tanks (Type 1 to Type 4) based on
their construction materials and maximum pressure handling capacity.

07

(ક) હાઇ}ોજન Dટોર&જ ટાકં)ઓના િવિવધ Xકારો (Type 1 થી Type 4) ને તેમની
બનાવટની સામ�ી (Materials) અને મહ¨મ દબાણ સહન કરવાની Pમતાના આધાર&
સમ વો.

૦૭

*****
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