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111 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：三等考試 
類 科：機械工程 
科 目：熱力學 李函老師解題 
一、氮氣在一剛性容器內，體積為 0.2 m3，壓力為 1.013 bar，溫度為 15 oC。試求溫度上升至 146 

oC 時的壓力、該過程的內能變化、焓變化及熵變化。氮氣的分子量為 28，比熱比為 1.41，可

視氮氣為理想氣體，通用氣體常數為 8.314 kJ/(kmole．K)。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》理想氣體狀態方程式及內能變化、焓變化與熵變化公式之應用 
【擬答】 
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二、什麼是熱與功？請敘述兩者相似的地方。（15 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》功與熱之異和同 
【擬答】 
 
功：施一力於系統邊界上，使系統與外界產生交互作用，而此效應可表示為重物之舉起，

或是經過距離所產生之能量傳遞，則稱此系統對外界作功。 
熱：系統與外界之間或者系統與系統之間有溫差存在，導致兩者間之能量傳遞，此能量

稱為熱。 
功與熱兩者相似的地方： 
均屬於暫態現象。 
均屬於邊界現象。 
均屬於路徑函數。 
均屬於非正合微分。 
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三、一部燃氣渦輪機中的一離心式空氣壓縮機，從大氣壓力（1 bar）及溫度（300 K）接收空氣。

該壓縮機出口的壓力為 5 bar、溫度為 460 K 和速度為 100 m/s。進入該壓縮機的空氣質量流

率為 15 kg/s。試求驅動該壓縮機所需的功率，空氣的等壓比熱為 1.004 kJ/(kgK)，視空氣為理

想氣體。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》開放系統穩流過程熱力學一定律之應用 
【擬答】 𝑄ሶ −𝑊ሶ = 𝑚ሶ (Δℎ+ Δ𝑘𝑒 + Δ𝑝𝑒) 

其中𝑄ሶ = 0 
  𝑊ሶ = −𝑊ሶ ௜௡ = −𝑊. ௖ 
   1 0=V  
   0Δ =pe  
∴ 𝑊. ௖ =𝑊. ௜௡ = 𝑚ሶ ቂ𝐶௣(𝑇ଶ − 𝑇ଵ) + ଵଶ 𝑉ଶଶቃ = 2484.6𝑘𝑊 

 
四、當房間外的溫度為 33 oC，使用一部冷氣機維持房間溫度為 26 oC。該房間經由牆壁及窗戶獲

得 750 kJ/min 的傳熱率及房間內由人、電燈及電器裝置獲得的熱產生率為 750 kJ/min。試求

該冷氣機所需的最低功率。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》熱力學第二定律之冷機的應用 
【擬答】 𝑄ሶ௅ = 1500𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛 =25𝑘𝑊 

∴ 𝐶𝑂𝑃ோ = ொሶಽௐሶ ೔೙ = ಽ்ಹ்ି ಽ் ⇒ 𝑊ሶ ௜௡ = 0.585𝑘𝑊 = 35.1𝑘𝐽/𝑚𝑖𝑛 

 
五、蒸汽動力廠的基本循環不是以蒸汽卡諾循環運行，請說明其原因。並敘述蒸汽動力廠運行的

基本循環名稱及該循環組成的四個過程及相關的組件。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》蒸氣卡諾循環之不實際性分析與蒸汽動力廠(朗肯循環)之基本原理 
【擬答】 
 
假設穩流卡諾循環可作為蒸氣動力廠之理想基本循環，並以水蒸氣為工作流體，其 T-s
圖如圖(a)所示。其中： 
過程 1-2：流體在鍋爐內進行可逆且等溫加熱。 
過程 2-3：流體在渦輪機中等熵膨脹。 
過程 3-4：流體在冷凝器中可逆且等溫凝結。 
過程 4-1：流體在壓縮機中等熵壓縮至初始狀態。 
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(a)                               (b) 

圖 兩個卡諾蒸氣循環之 T-s 圖 
在兩相系統中進行等溫熱傳遞，實際上並不難達成，因為在裝置內維持固定之壓力即可

自動將溫度固定於飽和值。故在實際之鍋爐與冷凝器中，皆可接近實現過程 1-2 與過程

3-4。但若將熱傳遞過程限制於兩相系統，則嚴重限制了循環可使用之最高溫度(必須維

持於臨界點值以下，例如水為 374℃)。一旦限制了循環之最高溫度，也限制了熱效率。

若想提高循環之最高溫度，則會涉及單相工作流體之熱傳遞，實際上不易等溫地達成。 
藉由設計良好之渦輪機可進行近似等熵膨脹過程(過程 2-3)。然而在此過程中，水蒸氣之

乾度會減少，如圖(a)之 T-s 圖所示。故渦輪機必須處理低乾度，也就是含水量高之水蒸

氣，液滴將會侵蝕渦輪機葉片而導致磨耗，因此在動力廠之運轉中，乾度低於大約 90%
之水蒸氣是不被允許的。 
等熵壓縮過程(過程 4-1)涉及液-氣混合物至飽和液體之壓縮。此過程有兩個困難之處。

第一、不易精確地控制凝結過程，以使其結束於狀態 4 所希望之乾度。第二、設計處理

兩相之壓縮機是不切實際的。 
若使蒸氣卡諾循環以不同之方式進行，則可消除一部分之問題，如圖(b)所示。但該循環

仍會呈現其他問題，例如等熵壓縮至極高之壓力以及在可變壓力下之等溫熱傳遞。 
由以上之分析可知，蒸氣卡諾循環無法接近實際裝置，對蒸氣動力廠而言，並非實際可

行之模式。 
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蒸汽動力廠運行之基本循環稱為朗肯循環，其循環組成之四個過程及相關組件如下。 
由等熵－等壓－等熵－等壓四個可逆過程所組成： 

1→2：等熵壓縮 
2→3：等壓氣化加熱(輸入熱) 
3→4：等熵膨脹 
4→1：等壓凝結排熱(輸出熱) 
相關組件有： 
泵：是一種加壓設備，將低溫低壓之液態水加壓成高壓，通常假設為絕熱。 
鍋爐：是一種蒸汽發生設備，在高壓下將液態水加熱成高溫高乾度之蒸汽，而高溫高壓 
   之蒸汽具有高能量。 
渦輪機：是一種作功之機械，高溫高壓之蒸汽通過渦輪機後變成低壓，溫度也大為降低， 
    通常假設為絕熱。 
冷凝器：是一種熱交換器，在低壓下將渦輪機出口之蒸汽冷卻變成飽和液態水。 

 

 
 


