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一卡諾循環以空氣為工作流體，等溫膨脹開始時空氣壓力為 0.6 MPa，

溫度為 80℃，其容積為 0.1 m3，等溫膨脹結束時容積為 0.2 m3，絕熱膨

脹結束時溫度為5℃，空氣之氣體常數為 0.287 kJ/kg℃，試計算：

此循環每個過程（共四個過程）所作的功及熱傳量。（16 分）

此循環的熱效率為若干？（4 分）

一流體以 2 kg/s 之質量流率流經一穩態穩流（steady-state steady-flow）

系統，進口壓力為 400 kpa，密度為 5 kg/m3，此流體遵循 PV2 =常數，並

以無摩擦損失膨脹至 100 kpa 的出口壓力，且進出口間之高度及速度變

化可以忽略不計，試求：

出口處之比容。（5 分）

功。（10 分）

功率。（5 分）

有一條金屬線，直徑為 2 cm，內部有電流通過，發熱量為 500 kW/m3，

金屬線外部以空氣來冷卻。已知空氣溫度為 20℃，空氣流速為 10 m/s，

空氣之動力黏度為 51.85 10 kg/m s  ，空氣與金屬線外壁間的 Nusselt 數

可表示為 0.6 0.4Nu 0.43Re Prd d ，金屬線與空氣的性質如下表：

金屬線 空氣

k(W/m·℃) 10 0.026

ρ(kg/m3) 8200 1.2

Cp(J/kg ·℃) 500 1000

試求：（每小題 10 分，共 20 分）

空氣與金屬線外壁間的熱對流係數。

金屬線表面溫度。
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有一爐壁由內層為 30 公分厚之防火磚（ 1.5 W/mKbk  ）及外層為 1 cm

厚之鋼鐵（ 44 W/mKsk  ）所組成：（每小題 10 分，共 20 分）

若內外兩層中間沒有間隙，內爐壁防火磚內層溫度為 1200℃，鋼鐵外

層表面溫度為 25℃，試求其熱傳量？

若兩層中間有間隙（假設為空氣， 0.028 W/mKairk  ）且量測到實際熱

傳量為 21100 W/m ，試求此空氣間隙之厚度？

何謂熱力學第零定律？試說明其重要性。（5 分）

請繪出水之壓力-溫度圖，並標出三相點及臨界點之位置。（5 分）

請說明 Bi 數（Biot number）之定義及物理意義？（5 分）亦請說明其與

Nu 數（Nusselt number）有何不同？（5 分）


