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一、名詞解釋：（每小題 5 分，共 20 分） 
熱力學第二定律。 
何謂 Exergy。 
塊狀熱容分析法（Lumped heat capacity method）意義與適用條件。 
普朗特數（Prandtl number）之定義[標明各子參數意義與單位]、物理意義與應

用場合。 

二、質量流率 2.5 kg/s、狀態 300 kPa、25℃的液體水，與狀態 300 kPa（abs）、400℃過
熱水蒸汽在混合室（mixing chamber）均勻混合後，以 300 kPa（abs）、78℃狀態離
開。已估計出有 12 kW 的熱從混合室損失至 25℃的外界空氣。試求：（必要時請
查附表）（每小題 10 分，共 20 分） 
過熱水蒸汽的體積流率，L/min。 
此混合過程中熵增生率，kW/K；並解釋熵增生的原因。 

三、有一卡諾熱機（Carnot heat engine）自 727℃處接受熱，並將廢熱排放至 27℃之環境。
此熱機所作的功全部用以驅動一部卡諾冷凍機（Carnot refrigerator），使其在-13℃處
吸取 455 kJ/min 的熱，並將熱排至 27℃的環境。試求：（每小題 10 分，共 20 分） 
熱機所需的最小熱傳率，kJ/min。 
兩部機械排至環境的熱傳率總和，kJ/min。 

四、一個外壁直徑 0.5 m的球形不鏽鋼容器（壁厚 1 cm，ksus=14 W/(m·℃)），裝有 40 kg的水
與 15 kg的冰，為了防止外表面結露，使用NBR/PVC保溫泡棉（kc=0.0375 W/(m·℃)）包
覆於表面。環境大氣設計條件定為乾球溫度 35℃，相對濕度 71.223%，熱傳係數
ho=10 W/(m2·℃)。已知冰的融解熱 333.54 kJ/kg。假定容器不鏽鋼壁與內部冰水溫度
相近。試求：（必要時請查附表）（每小題 10 分，共 20 分） 
若包覆後外表溫度恰高於露點溫度 1℃，則包覆厚度應取多少 cm？ 
在此包覆厚度下，容器內的冰完全融解需多少時間（hr）？ 

五、有一廢熱回收系統，採用鰭管橫向流式（fin-tube, cross flow）兩流體皆未混合
（unmixed）之熱交換器，廢熱氣在 320℃狀態進入，離開時為 120℃，其熱量用以
加熱壓力維持約在 350 kPa、流率 0.8 kg/s、溫度 30℃的水，使其出口溫度提升至
130℃；水側係為 8 支 15A，schedule40（外直徑 21.34 mm、壁厚 2.77 mm）不鏽鋼
管。若廢熱氣的比熱近似於 1000 J/(kg·℃)，且以廢熱氣側表面積值為基準的總熱傳
係數是Uh=55 W/(m2·K)。試求：（必要時請查附表）（每小題 10 分，共 20 分） 
廢熱氣側表面積值，m2。 
若每支水管流率相同，並已完全發展（fully developed），試估算管內對流熱傳係

數，W/(m2·K)。 
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附表一 
 

Entropy, kJ/(kg·K)
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附表二 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

管內流動熱傳關係式 
=3.657    ；    等熱通量Nu =4.364 管內層流   等壁溫Nud d

管內紊流（完全發展） 
n=0.4 流體被加熱   n

dd PrRe0230Nu 0.8.=光滑管 n=0.3 流體被冷卻  參數性質:基於容積溫度 

 

水的物理性質表（SI制）  

普朗特數,Pr 比熱,Cp 熱膨脹係數,β  熱傳導係數,k 溫度 
℃ 

密度,ρ  動力黏度,μ  
kg/m3 J/(kg·℃) kg/(m·s) 1/K W/(m·℃)  

-430 996.0 4178 7.98×10 0.294×10-3 0.615 5.42 
-435 994.0 4178 7.20×10 0.337×10-3 0.623 4.83 
-445 990.1 4180 5.96×10 0.415×10-3 0.637 3.91 
-450 988.1 4181 5.47×10 0.451×10-3 0.644 3.55 
-455 985.2 4183 5.04×10 0.484×10-3 0.649 3.25 
-460 983.3 4185 4.67×10 0.517×10-3 0.654 2.99 
-465 980.4 4187 4.33×10 0.548×10-3 0.659 2.75 
-470 977.5 4190 4.04×10 0.578×10-3 0.663 2.55 
-475 974.7 4193 3.78×10 0.607×10-3 0.667 2.38 
-480 971.8 4197 3.55×10 0.653×10-3 0.670 2.22 
-485 968.1 4201 3.33×10 0.670×10-3 0.673 2.08 
4120 943.4 4244 2.32×10 0.858×10-3 0.683 1.44 
-4130 934.6 4263 2.13×10 0.913×10-3 0.684 1.33 

 


