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※若計算有需要，請參照附表 A～D。

一、一棟建築物內有由兩個鍋爐供給（如圖一），通過鐵管分配系統以天

然氣為燃料。其中鍋爐 1 的輸出為 40 kW，效率為 85%；鍋爐 2 的

輸出為 80 kW，效率為 89%。調壓閥設置為以 0.5 psia 的速度供應氣

體。假設最大壓降為 0.3 in wg，比重為 0.6，假設天然氣最高的熱值

為 10,000 kcal/m3。

請問管道 A、B 和 C 各所需的最小管道直徑是多少？（10 分）

未來因擴廠需求新增一鍋爐 3 以 140 kPa 於 152°C 下產生 0.25 kg/s

的滿載蒸汽且給水系統為鍋爐提供 50°C 的飽和水，效率為 85%，

電費為每 1 度 3.1 元，鍋爐 3 每天滿載運行 8 小時。假設鍋爐 3 在

此負載下每年運行 250 天，試問單運行此鍋爐 3 所需成本？（10 分）

圖一、鍋爐系統管路圖
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二、有一 COP 為 3.2 的熱泵，體積流率 200 LPM 的熱水從 21°C 加熱到

60°C，熱泵的吸入壓力為 40 psia，排氣壓力為 250 psia，此熱泵安裝

在室外，電費為 5 元/度，每月開機 20 天、每天運行 8 小時，假設一

大氣壓下及水密度 999.5 kg/m3、比熱 4.186 kJ/kg．K。

請問架設此熱泵的所耗電費（元/月）為多少？（10 分）

不考慮設置成本與其他額外費用，後續業主想用此熱泵設備取代既

有電加熱器，請問與原加熱器相比，架設熱泵後每年節省多少元？

（10 分）

三、有一建築物安裝空調箱（Air handling unit）排氣風量為 12,000 CMH、

排氣溫度及相對濕度分別為 24.5℃及 60%，如圖二，空氣通過焓輪交

換熱，該設備之焓的有效性為 35%。設計室外空氣條件為 32.5 ℃ 

DB/70% RH，入口風量為 20,000 CMH。離開冷卻盤管時的條件為

12℃ DB、12℃ WB。假設風管皆為圓管且已知摩擦係數為 0.04。一

大氣壓下，空氣密度為 1.225 kg/m3。

請問冷卻盤管所需的能力（kW）是多少？（10 分）

後續透過管路分送進室內，而各室內皆有調節風門（damper）用

於控制分岐管道的氣流。其中有一分岐管路設計氣流為

11,000CMH。此房間管路由長 16 m、直徑 1 m 的圓形管及一個具

有 40 mmH2O 壓降的擴散型出風口組成。而調節風門在 100%開啟

時的壓降為 15 mmH2O，試求風門全開之壓力降與系統全壓降之

比例%（Damper Authority %）？（10 分）

圖二、空調箱示意圖

from Exterior
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四、有一辦公室位於一層建築物的二樓，簡化後的平面圖資料如下圖三所

示，相關設計簡化後參數如下表所示，假設穩態條件下，時間於下午

1 點且為標準溫度和壓力，人員顯熱負荷為 170 W，潛熱負荷為 255 W。

（省略考慮樓地板熱負荷、樓上及樓下空調空間問題）試問：

此樓層的外部熱源之總顯熱負荷（W）為多少？（10 分）

而後續因應業主需求更改窗戶材質，請問此時的新舊窗戶的負荷量

（傳導加輻射）會減少多少（W）？（5 分）

考慮到未來會有燈具、人員及設備等所產生的內部熱源，預計使用

60 盞 LED 燈發熱總瓦數為 1920 W，人員為 12 人，設備如下表，

出風溫度為 12℃ DB，室內設計溫濕度為 25℃ DB 及 50%RH，室

外條件 33℃ DB/25℃ WB，只考慮內部熱源的出風濕球溫度（℃ 

WB）多少？（5 分）

表、建築物相關條件表

方位 牆CLTD 窗戶CLTD 屋頂CLTD

NE 12.8 10.8

8
NW 7.8 6

SE 15.5 12.5

SW 10.0 8

牆 � = 2.604�
�� ∙ ℃�

窗戶 � = 4.48�
�� ∙ ℃� 、���° = 0.7、���: 135.52�

���

新窗戶 � = 2.50� �� ∙ ℃� 、���° = 0.37、���: 104.72� ���

屋頂 � = 1.5� �� ∙ ℃�

設備 數量 顯熱(W)

電腦 10 300

咖啡機 2 1000

圖三、簡化後平面圖
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五、一建築物總體積為 6,400 立方公尺，室內需要 40 kW 的總熱負荷，無

潛熱負荷，而新鮮外氣條件為 30℃ DB/25.5℃ WB，假設室內回風保

持在 24°C DB/50% RH 的條件回到空調箱內之冷卻盤管前與外氣混

合，新鮮外氣與室內回風混合比是 8：2（質量流率比），設備露點溫

度（Apparatus Dew Point Temperature）為 9℃。

請問於冷卻盤管旁路係數（Bypass Factor）為多少？（10 分）

新鮮外氣風量（CMH）為多少？（5 分）

後續因設計考量，將此空調箱改成全外氣供應（總風量不變），且

假設冷卻盤管出口條件不變，並且考慮建築物滲透率的影響

（Infiltration Rate），滲透率等於每小時換氣 1.5 次，請問由於外部

新鮮空氣和滲透引起的總冷卻負荷（kW）是多少？（5 分）
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附表 A
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附表B
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附表C
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附表 D


