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一、試解釋下列熱力或熱傳遞物理名詞及其意義，如果有公式請一併列出：

焓潛熱熱阻 Biot number。（20 分）

二、考慮一個熱力循環（thermos cycle）是由四個過程所組成，而這四個過程中

封閉系統與環境之間的熱交換為 Q1 = 10 kJ, Q2 = 30 kJ, Q3 =－5 kJ, Q4 =－5 kJ。

在第一、第二及第三個過程中，這個系統的能量變化分別為 25 kJ, 10 kJ

跟－15 kJ。請問熱力學第一定律，也就是能量守恆定律的公式為何？

第四個過程的功是多少？整個熱力循環最後產生的淨功是多少？

（15 分）

三、考慮一個牆壁，其高為 1 m，寬為 3 m，厚為 0.2 m。而其熱傳導係數為

k=0.86 W/m-K。如果牆壁兩側的溫度分別為 20℃跟 5℃。請計算通過

此牆壁的熱通量是多少？牆壁的熱阻是多少？（10 分）

四、在塊狀系統分析（lump system analysis）中，系統（質量為 m，比熱為

Cp）被假設其內部在每一瞬間內部都是均勻溫度，所以可以用一個溫度

值 T 來代表。假設系統與環境之間的熱交換是只有靠對流，而環境溫度

表示為 Ta。請寫出對流熱傳遞的計算公式。可否用熱力學能量守恆

第一定律（亦即∆Ė=Q̇+Ẇ）來給一條公式，說明系統與環境每一瞬間的

能量關係？請推導出這個守恆方程式的解析解，並以無因次方式表示

（初始溫度為 Ti）。（15 分）
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五、考慮一個絕熱且剛性的儲氣槽。裏面裝了 0.8 kg 的氦氣，且內部的溫度與

壓力分別為 25℃與 300 kPa。如果我們從外界伸入一螺槳裝置可對內部氣

體做功，其功率為 0.01 kW。如果這個螺槳裝置作用了 1 個小時，請問

最後溫度？最後氦氣的壓力為何？（氦氣的比熱為 Cv=3.1156 kJ/kg℃）

（10 分）

六、考慮空氣在 100 kPa 及 280 K 進入一壓縮機，經壓縮後出口的壓力與溫

度為 600 kPa 及 400 K。進入空氣的質量流率為 0.02 kg/s，壓縮機並非絕

熱，壓縮過程中損失熱 16 kJ/kg。假設忽略壓縮過程中的動能與位能損

失。請計算過程中空氣的比焓的變化，以及壓縮機所需的功率為何？空

氣的定壓比熱為 1005 J/kg．℃，定容比熱為 717 J/kg．℃。（15 分）

七、考慮一銅製圓熱交換管，其內徑為 4 cm。外部由熱蒸汽加熱，其溫度為

130℃，並且已知其熱對流係數為 h=900 W/m2K。冷水進入熱交換管時

是 18℃，流量為 0.2 kg/s。如果要將冷水加熱至 70℃，請問需要多少

熱量？對數平均溫度為何？需要多長的熱交換管？（對數平均溫

度，log mean temperature 公式為∆Tlm=
∆Te�∆Ti

ln�
∆Te
∆Ti

�
， ∆Ti、∆Te代表入口溫差與

出口溫差，水的比熱為 4187 J/kgK）（15 分）


