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112 年公務人員高等考試三級考試試題 
類 科：農業機械、機械工程 
科 目：熱力學 李函老師解題 
 
一、有一 400m3 之儲存槽儲存液態天然氣。天然氣之主要成分為甲烷。儲存槽內之甲烷壓力為

100kPa，液態及氣態之體積占比分別為 98%及 2%。請問儲存槽內甲烷之質量為何？甲烷

之乾度為何？（10 分） 
在燃氣發電中，需先將液態天然氣汽化，釋放之能量稱為冷能。請問之天然氣汽化至

100kPa 之飽和蒸汽釋放之冷能。（10 分） 
給予數據：甲烷 100kPa，vf＝0.002366m3/kg，vg＝0.55665m3/kg，hf＝-286.5kJ/kg，hg＝

223.83 kJ/kg。 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》質量、乾度及氣化潛熱之定義。 
《使用法條》or《使用學說》純物質的性質。 
【擬答】 
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二、 100kPa，150℃的水在可逆過程下被加入熱量 75 kJ/kg，加熱過程可為等溫、等容或等壓。

請問在何種過程熵改變量最大？試以 T-S 圖解釋之。（10 分） 
液態物質在可逆絕熱過程時，溫度之改變為何？（5 分） 
理想氣體在可逆絕熱過程時，溫度與壓力關係為何？（5 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》熵之定義、溫熵圖(T-S 圖)之應用、液體及理想氣體之熵變化關係式。 
《使用法條》or《使用學說》熵與可用性。 
【擬答】 

如下圖所示為水蒸汽之 T-S 圖，由圖中可知在過熱蒸汽區之等容線斜率比等壓線斜率大(較
陡)，且兩者皆為正斜率，即隨著溫度升高(加熱過程)而增加，但溫度升高之變化對熵改變

量的影響很小。因此，等溫過程對熵之改變量最大。 

 
液態物質在可逆絕熱(等熵)過程時，若假設比熱為定值，則
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Δ = − =  =  = ，可知此過程亦為等溫過程。 

理想氣體在可逆絕熱(等熵)過程時，若假設比熱為定值，則溫度與壓力關係為
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三、空氣進入一絕熱穩流渦輪機之壓力為 1200kPa，溫度為 1500 K，出口壓力為 200kPa。渦輪機

之等熵效率為 78%。在等壓比熱為常數且值為 1.004 kJ/kg∙K 之假設下，求出渦輪機出口溫度

及熱力學第二效率。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》熱力學第一定律、可逆功、第二定律效率。 
《使用法條》or《使用學說》熱力學第一定律、熵與可用性。 
【擬答】 

 1→2s： 12s 12s 12s 2s 1 p 2s 1q w Δh h h C (T T )− = = − = − ，其中
12s

12s out,s T,s

q 0
w w w

=
 = =

 

∴ out,s T,s p 1 2sw w C (T T )= = − ，其中
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故 out,s T,sw w 602.4kJ / kg= =  
out,a

T out,a
out ,s

w
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w
η =  =  

1→2： 12 12 12 2 1 p 2 1q w Δh h h C (T T )− = = − = − ，其中
12
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∴ out,a T,a p 1 2 2w w C (T T ) T 1032K 759 C= = −  = = °  

 out ,rev 1 2 1 2 0 1 2 out,a 0 1 2w (h h ) T (s s ) w T (s s )= − = − − − = − −ψ ψ  
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∴ out ,rev out ,a 0 1 2w w T (s s ) 677.92kJ / kg= − − =  
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四、將大氣等壓或等容冷卻，何者之露點溫度（dew point temperature）較低？請以 T-S 圖解釋。

（5 分） 
將大氣溫度由 35℃降至 20℃，絕對濕度由 0.0175 降至 0.01，相對濕度由 50%提高至 70%，

請問需加濕或除濕？請將此過程顯示於濕氣圖上。（5 分） 
大氣自 20℃，100kPa，相對濕度 60%壓縮至 600kPa，並冷卻至 20℃，將水分移除。若乾

空氣流量為 0.5 kg/s，請問水移除流量及冷卻後之相對濕度。（10 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》露點之定義、濕空氣之特性、空氣線圖(濕氣圖)之應用。 
《使用法條》or《使用學說》濕空氣與空氣調節。 
【擬答】 

如下 T-s 圖中顯示蒸汽之露點，若混合物在定壓下冷卻(圖中線段 1-2)，則點 2 之溫度即為

露點溫度。若混合物在等容下冷卻(圖中線段 1-3)，則凝結會於點 3 發生(此點即為等容下

冷卻之露點溫度)，而此溫度(點 3)會略低於定壓下冷卻之露點溫度(點 2)。 

 

需同時冷卻及除濕，如下圖所示。 

 
條件不足。 
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五、一鋼瓶內有 2 kmol 的碳（carbon, C）及 2 kmol 的氧（oxygen, O2），溫度為 25℃，壓力為

200 kPa。在燃燒後產生 1 kmol 二氧化碳（carbon dioxide,CO2），1 kmol 一氧化碳（carbon 
monoxide, CO）以及過剩的氧。燃燒後溫度為 1000 K。請問鋼瓶最後壓力以及此燃燒過程之

熱傳量為何？（20 分）給予數據： 
 CO2 CO O2 C 
形成和焓(enthalpy of formation) 
(kJ/kmol) 

-393522 -110527 0 0 

等壓比熱 
(kJ/kg/K) 

0.842 1.041 0.922  

分子量 
(kg/kmol) 

44 28 32 12 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★★ 
《破題關鍵》燃燒反應、形成焓、具化學反應之熱力學第一定律。 
《使用法條》or《使用學說》基本燃燒反應、熱化學。 
【擬答】 

 2 2 2
12C 2CO 1CO 1CO O
2

+ → + +  

反應物(gas)： r (gas)n 2= 。產物(gas)： p(gas)n 2.5=  
若假設反應物及產物均為理想氣體，則由理想氣體狀態方程式可得 

r r u r p p
p r

p p u p r r

P V n R T n T
P P 838.93kPa

P V n R T n T
=  = = =

，其中鋼瓶為等容過程 

上式之結果為產物之壓力，亦即鋼瓶最後之壓力。 
假設此過程忽略動位能之變化，故由具化學反應之封閉系統熱力學第一定律可得 

p rQ W U U U− = Δ = − ，其中此過程不作功，即W 0=  
∴ p rQ U U= − ，其中H U PV U H PV= +  = −  
故 p r u p u rQ (H PV) (H PV) (H nR T) (H nR T)= − − − = − − −  
∴ p r u p p r rQ (H H ) R (n T n T )= − − −  

其中
0 0
fr r rH n (h h h ) 0= + − =  

  
0 0
fp p pH n (h h h ) 502404kJ= + − = −  

故 Q 518234kJ= −  

 

 


