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111 年公務人員高等考試三級考試試題 

類 科：機械工程 
科 目：熱力學 李函老師解題 
一、80kPa、10℃的空氣以 100m/s 的穩態進口速度流入一個擴散器（Diffuser），擴散器進口的面

積為 0.6m2。若空氣在擴散器出口處的速度跟進口速度比較非常低，試求： 
 空氣的質量流率。（單位取 kg/s）（10 分） 
 空氣在擴散器出口處的溫度。（單位取 K）（15 分） 
註：假設空氣為理想氣體，且其等壓比熱與等容比熱皆為定值[等壓比熱 
Cp=1.005kJ/（kg·K），等容比熱 Cv=0.718kJ/（kg·K），氣體常數 
R=0.287kJ/（kg·K）]。 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★ 

2.《破題關鍵》開放系統之質量守恆定律及熱力學第一定律之應用 

【擬答】 

𝑚ሶ = 𝜌𝑄 = 𝜌𝐴ଵ𝑉ଵ，其中 ( )3
1 1 0.985 /=  =P RT kg mρ ρ  

∴ 𝑚ሶ = 0.985 × 0.6 × 100 = 59.1ሺ𝑘𝑔/𝑠ሻ 
𝑞 − 𝑤 = 𝛥ℎ+ 𝛥𝑘𝑒 + 𝛥𝑝𝑒 
其中 0=q  
     0=w  
     ( )2 1 2 1Δ = − = −ph h h C T T  

     ( )2 2 2
2 1 1

1 1
2 2

Δ = − = −ke V V V  

     0Δ =pe  

∴ ( ) ( )2
2 1 1 2

10 288
2

= − −  =pC T T V T K  

 
二、一個氣缸內含有初始壓力為 5×106Pa、體積為 0.02m3、溫度為 327℃的空氣，若空氣膨脹，

使得體積與壓力沿著 PV=C 的過程變化，C 為一定值，方程式中壓力 P 的單位是 Pa，體積 V
的單位是 m3，假設空氣為理想氣體，氣體常數為 0.287kJ/（kg·K），試求：（每小題 10 分，

共 30 分） 
 當空氣膨脹為原來體積的 3 倍時，空氣對活塞的作功為何？（單位取 kJ） 
 氣缸內空氣質量為何？（單位取 kg） 
 過程中輸入給空氣的熱為何？（單位取 kJ） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★ 

2.《破題關鍵》理想氣體、封閉系統之等溫過程及熱力學第一定律之應用 

【擬答】 

 V =  =P C T C (等溫過程)，故 ( )2 2
1 11

1

ln 109.86
 ∀= ∀ = ∀ = ∀ 

W Pd P kJ (輸出功) 

 ( )1 1 1V 0.581=  =P mRT m kg 。 
 − = Δ + Δ + ΔQ W U KE PE  
其中 ( )2 1 0Δ = − =vU mC T T  
     0Δ =KE  
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     0Δ =PE  
∴ ( )0 109.86− =  = =Q W Q W kJ (輸入熱) 

 
三、 

將 1kg、1bar 的水從飽和液（Saturatedliquid）等壓蒸發至飽和汽（Saturatedvapor）所需的

能量，與將 1kg、10bar 的水從飽和液等壓蒸發至飽和汽所需的能量，何者較大？（10 分） 
將 1kg、1bar 的水從飽和液等壓蒸發至乾度（Quality）為 0.6 時，與將 1kg、10bar 的水從

飽和液等壓蒸發至乾度同為 0.6 時，系統內的飽和汽質量何者較多？（10 分） 
【解題關鍵】 

1.《考題難易》★。 

2.《破題關鍵》純物質之熱力學性質及乾度之應用 

【擬答】 

 @ 10 @ 1= =<fg P bar fg P barh h ，故1kg、1bar的水從飽和液等壓蒸發至飽和汽所需的能量較大。 

乾度 = gmx
m

，故 

( )1
0.6 0.6

1 1


 =  =  =


g g
g

m mkg
x m kg

bar m
 

( )1
0.6 0.6

10 1


 =  =  =


g g
g

m mkg
x m kg
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即兩者之飽和汽質量 ( )gm 一樣多。 

 

四、一部熱效率為 35%的熱機（Engine）自高溫 1000 K 熱源吸收熱量 500 kJ/min，並排出熱至

300 K 的大氣中。此熱機的輸出功率全部用以驅動一部冰箱，此冰箱的性能係數（COP）為

4.0，能把熱量從 13℃的冰箱內部冷藏室帶走，並排熱至相同 300 K 的大氣中。試求： 

從冰箱內部冷藏室帶走的熱傳率為何？（單位取 kJ/min）（10 分） 
熱機與冰箱排熱至大氣的總熱傳率為何？（單位取 kJ/min）（15 分） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★。 

2.《破題關鍵》熱機與冷機之能量守恆及熱力學第二定律之應用 

【擬答】 

 

𝜂 = ௐሶ ೚ೠ೟,೙೐೟ொሶಹభ = 1− ொሶಽభொሶಹభ ⇒ 𝑄ሶ௅ଵ = 325ሺ𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛()) 
取熱機為系統，故由能量守恆可得𝑊ሶ ௢௨௧,௡௘௧ = 𝑄ሶுଵ − 𝑄ሶ௅ଵ = 175൫𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛()𝑊ሶ ௜௡൯ 
∴ 𝐶𝑂𝑃 = ொሶಽమௐሶ ೔೙ ⇒ 𝑄ሶ௅ଶ = 700(𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛()) 
取冰箱為系統，故由能量守恆可得𝑊ሶ ௜௡ = 𝑄ሶுଶ − 𝑄ሶ௅ଶ ⇒ 𝑄ሶுଶ = 875(𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛()) 
∴ 𝑄ሶ௢௨௧ = 𝑄ሶுଶ + 𝑄ሶ௅ଵ = 1200(𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛()) 
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