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一、室溫下 3 atm 壓力之空氣經由一個節流閥（throttling valve）而降壓至

0.5 atm 之後，其溫度是否會下降？為什麼？（5 分）室溫下 3 atm 壓

力之 R134a 冷媒經由一個節流閥（throttling valve）而降壓至 0.5 atm 之

後，其溫度是否會下降？為什麼？（5 分）請討論節流閥之特性及空

氣與 R134a 冷媒兩種流體之差異。（15 分）

二、壓力為 300 kPa、溫度 100℃的氦氣（He）管線以閥件連接至一個原為真

空狀態的絕熱剛性容器。現在將容器與管線連接的閥門打開，直到剛性

容器內的壓力達到 300 kPa 才關上閥門。請分析此問題並詳列假設，

計算出：管線中氦氣之流功（flow work, in kJ/kg），（5 分）此過程完

成後容器內之氦氣質量，（10 分）此過程完成後容器內之氦氣溫度。

（10 分）（氦氣（He）物性：氣體常數R 2.0769 kJ/(kg K)  ，等壓比熱

pC 5.1926 kJ / (kg K)  ）

三、在強制熱對流問題中：請繪出當流體以均勻流速流經平板上方之典型

熱邊界層，（5 分）請繪出當流體以均勻流速流入圓管內之典型熱邊界

層，（5 分）請說明熱邊界層的定義，並討論流體流經過平板和流入圓

管之邊界層及對流現象有何差異。（15 分）

四、設計一逆向流型式之套管式油冷卻器，其內管之內徑為 id 17 mm ，外徑

為 od 18 mm ，內管內側為冷卻水：比熱（Cp）為4.2 kJ/(kg K) ，入口溫

度 c, iT 30 ℃，出口溫度 c, oT 60 ℃，冷卻水流量 10 kg/ min 。外管之內

外徑為 iD 24 mm ， oD 25 mm ，環側為引擎機油：入口溫度 h, iT 90 ℃、

出口溫度 h, oT 70 ℃，比熱（Cp）為2.2 kJ/(kg K) 。假設其（以管外面積

計算之）總熱傳係數 2
oU 300 W/m K 。計算熱交換負荷Q ？（5 分）

機油流量？（5 分）此熱交換器之有效度（effectiveness）為何？

（5 分）所需總管長為何？（10 分）


