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（請接背面）

一、若水在一半徑為 ir 的圓管中，其流速U(r)與最大流速 maxU 的關係式是 7/1
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（for turbulent flow），試推導出水的平均流速 avgU 與 maxU 的關係式。（20 分）

二、甲水槽的內部壓力為 10 psig，乙水槽的內部壓力為 20 psig，若甲槽的液位比甲槽高

30 英尺，假設水流經連結甲水槽與乙水槽之間水管的摩擦力可被忽略，試算甲水槽

的水是否可流向乙水槽。（25 分）

三、一不銹鋼圓管外直徑為 6.0 公分，表面包覆以 5.0 公分的發泡棉，熱導係數為 0.55 瓦

特/(公尺•℃)，其外再表面包覆以 4.0 公分的軟木，熱導係數為 0.05 瓦特/(公尺•℃)。

若不銹鋼圓管的表面溫度為 150℃，軟木層的表面溫度為 30℃，計算不銹鋼圓管每

公尺長的導熱量為多少瓦特？（25 分）

四、若在空氣流體流經一個水平的淺水盤（pan）時所產生的邊界層中（boundary layer），

在 x 的水平方向得到下列 Nusselt number（Nu）與 Reynolds number（Rex）和 Schmit

number（Sc，為 kinematic viscosity 與 mass diffusivity 的比值）的關係式為：
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當過渡區（transition）發生在 Rex = 3 × 105時，空氣的流速為每秒 15 英尺，kinematic

viscosity 為每秒 1.81 × 10-4平方英尺，水在空氣中的擴散係數（mass diffusivity）D 值

為每秒 2.81 × 10-4 平方英尺，熱擴散係數（thermal diffusivity）α值為每秒 2.37 × 10-4

平方英尺，空氣的密度為每立方英尺 0.0735 磅（lbm），空氣的比熱（heat capacity）

為 0.24 Btu/(lbm)(℉)，求取：

在距離水盤前端 x = 4.5 英尺的 k 值（mass transfer coefficient）for water film。（15 分）

利用 Colburn Analogy 的原理，預測此處 x = 4.5 英尺的熱傳係數（heat transfer

coefficient for convection）。（15 分）


