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	1. 選擇題35題(佔70%) 
(A) 
1.
熱力學是一門將熱能轉換為(A)機械能(B)地熱能(C)核能( D)火力能的學問。 (E13-B001易) (98-1)(109-2)
( A ) 
2
某氣體的凝結溫度為 -150.15 (℃)， 若以凱氏溫標表示，則為(A) 123 K  (B) -123 K  (C) 223 K  (D) 423 K。(E13-B017易) (97-1) (97-2) (99-1)
( A ) 
3.
汽油引擎是那一種熱力循環的應用(A)鄂圖循環(B)迪塞爾循環(C)朗肯循環(D)卡諾循環。(E13-B023易) (98-1) (98-2)
( C) 
4. 下列何者為熱力學外延性質(A)溫度(B)壓力(C)重量(D)以上皆非。 (E13-C008易) (109-1) (111-2)
( B) 
5. 一般溫度計所顯示的溫度為(A)濕球溫度(B)乾球溫度(C)露點溫度(D)視情況而定
(E13-C011易) (98-1)(105-2)
( B) 
6.
對存在於一具活塞中之氦氣進行無磨擦壓縮，若輸入功為10kJ，而該氣體的內能增加4.5kJ，則在此過程中的熱傳量為(A)14.5kJ(B)5.5kJ(C)4.5kJ(D)3kJ。 (E13-C031易) (97-1)(106-2)
(A)
7.
一般稱為莫里爾線圖(Mollier chart)的冷媒特性曲線圖為：(A)壓力-焓線圖 (B)溫度-熵線圖 (C)壓力-容積線圖 (D)溫度-容積線圖。 (E13-D012中) (102-1)(108-1)
( B) 
8.
已知一冷凍系統，其在壓縮機入口的焓值(h1)為1443.9kJ/kg，壓縮機出口的焓值(h2)為1703.0kJ/kg，蒸發器的入口焓值(h4)為366.1kJ/kg，則此系統的理論COP值為何：(A)5.57 (B)4.16 (C)0.81 (D)5.16。 (E13-D032中) (105-2)(107-2)
( C ) 
9.
一封閉系統(closed system)的能量方程式為：(下式中，W為系統對外所作的功，H為系統的焓Enthalpy，Q為加入系統的能量， U為系統的內能) (A)Q+W=△U (B)Q-W=△H (C)Q-W=△U (D)Q+W=△H。 (E13-E012中) (103-1)(104-2)
( C) 
10.
下列敘述，何者錯誤： (A)氣體的等壓比熱大於等容比熱 (B)比熱比是等壓比熱除以等容比熱 (C)奧圖(Otto)循環的工作氣體比熱比越大，其熱效率越低 (D)比熱是單位質量物質溫度升高1度所需要的熱量。 (E13-E020中) (98-1)(103-1)
( B) 
11.
一可逆熱機在27℃及127℃間操作，每一循環該熱機向低溫端放出600kJ的熱量，則每一循環該熱機會向高溫端吸熱？（A）900 （B）800 （C）500 （D）300 kJ。(E13-F038難) (97-2)(104-2)
( D ) 
12. 熱力學第一定律又稱為(A)質量守恆(B)動量守恆(C)度量守恆(D)能量守恆。 (E13-B003易)

( D)  13. 1902年後期，首個現代化、電力推動的空氣調節系統由威利斯·開利發明。其設計與渥爾夫的設計差別在於並非只控制氣溫，亦控制空氣的濕度以提高紐約布魯克林一間印刷廠的製程品質。此技術提供了適合的環境，令紙張面積及油墨的排列更準確。其後，開利的技術開始用於工作間以提升生產效率。空調設備，主要是調節室內的那些內容？ (A)溫度和壓力(B)露點和溼度(C)溼度和壓力(D)溫度和溼度。 (E13-L021易) 

(C) 
14.
以相當高的速度旋轉的壓縮渦輪機會吸引大量的空氣推進引擎內。當渦輪增壓機的輸出流量超過汽缸容量，進氣系統就會出現正壓。而組件旋轉的速度是與壓縮空氣總質量的氣流成比例。為了防止渦輪產生的壓力超出引擎的負荷，或是為了增加耐久度，轉速必需要可以被控制住。渦輪增壓機離心式壓縮機將機械能轉變為動能，繼而轉換為空氣壓力的主要構件是：(A)進氣殼和進氣道 (B)進氣道和葉輪 (C)葉輪和擴散器 (D)擴散器和排氣渦殼 (E13-L029易) 

( C) 
15. 四行程循環（Four-stroke cycle），現代汽車以及工業用途的（汽車、卡車、發電機）內燃機中大多都是四行程循環的。此技術由德國科學家尼古拉斯·奧托（Nicolaus Otto）於1876年發明，所以又叫奧托循環（Otto cycle）。一個周期由四個行程構成，亦即四個活塞在氣缸中單方向的直線運動。四行程柴油機的工作循環中，那一個行程對外作功？(A)進氣 (B)壓縮 (C)膨脹 (D)排氣(E13-L035易) 

( D ) 
16.
柴油引擎發動中，汽缸內狀態變化可分四個步驟：一、進氣，活塞向曲軸下移，汽缸內容積增加而壓力下降，此時進氣機構打開，純空氣吸進汽缸。二、壓縮：進氣機構關閉，活塞離開曲軸上移將空氣壓縮。三、爆炸和膨脹：被壓縮之空氣在高溫高壓狀態，此時高壓之柴油噴入汽缸成為霧狀，被高溫空氣加熱迅速氣化。同時溫度昇高至柴油之自燃溫度時則爆炸燃燒，壓力溫度遽昇，將活塞向曲軸推移，燃燒產物膨脹，燃燒產生之熱能變成機械能，使曲軸能作功。四、排氣：排氣機構打開，活塞上移，將作功後之廢氣推出汽缸，如此再回到進氣步驟而成為循環。下列關於柴油引擎循環使用等壓過程的描述，何者不正確？(A)亦稱為狄塞爾循環 (B)為空氣噴射式柴油機之理想循環 (C)此循環之加熱為定壓過程 (D)此循環之膨脹為定壓過程。 (E13-L039易)
( D ) 
17.
燃氣輪機通常使用軸流式渦輪，由一組定子與一組轉子合稱為一級，氣流流過時產生作用力，對轉子葉片作功而使其轉動，而能將氣流的能量轉換成機械能輸出，因此氣流在通過渦輪後，溫度與壓力都會下降。渦輪的目的是將氣流的能量轉換為機械能，重視的是氣流通過時能產生的作用力，渦輪葉片直接受到高溫高壓氣流的衝擊。理想衝動式渦輪機，假設燃氣流和葉片間無磨擦，燃氣通過動葉，其動葉間氣流通路之截面積及動葉通路內氣流壓力的變化分別為何？(A)截面積增加，壓力升高 (B)截面積增加，壓力減少 (C)截面積減少，壓力升高 (D)截面積無改變，壓力沒改變 (E13-L041易) 

( D) 
18.
重質燃油即重油，是原油提取汽油、柴油後的剩餘重質油，其特點是分子量大、黏度高。重油的比重一般在0.82～0.95，比熱在10,000～11,000kcal/kg左右。其成分主要是碳氫化合物，另外含有部分的（約0.1～4％）的硫黃及微量的無機化合物。主要用於大型蒸汽輪機鍋爐及中大型船舶用引擎的燃油。由於現在大功率燃氣輪機的出現，以及重油燃燒對環境的污染，現在重油鍋爐幾乎被淘汰了。重質燃油中，若含有何種成分，會減低燃油的燃燒特性，加速機器之污染和磨耗？ (A)硫 (B)灰分 (C)水分 (D)殘留碳 (E13-L047易) 

(C) 19. 某6缸柴油機的總排氣量為4500 cm3，且已知此引擎的每一氣缸之餘隙容積（clearance volume）為50 cm3，則此柴油機之壓縮比為： (A)14 (B)15 (C)16 (D)17 (E13-L051易) 

(D) 20. 燃氣渦輪機屬於熱機的一種發動機。包括渦輪噴射發動機等等都包含在內。而一般所指的燃氣渦輪發動機，通常是指用於船舶（以軍用作戰艦艇為主）、車輛（通常是體積龐大可以容納得下燃氣渦輪機的車種，例如坦克、工程車輛等）、發電機組等的。與推進用的渦輪發動機不同之處，在於其渦輪機除了要帶動傳動軸，傳動軸再連上車輛的傳動系統、船舶的螺旋槳或發電機等外，還會另外帶動壓縮機。下列何者不是軸流式燃氣渦輪機之工作流體流動方式？(A)衝動式 (B)反動式 (C)衝動反動混合式 (D)輻流式(E13-L054易) 

( B)  21. 易燃的十六烷（分子式為C16H34）的十六烷值被定義為100，而不易燃的1-甲基萘（分子式C11H10）的十六烷值被定義為0。將這兩種燃料混合，可以獲得有標準十六烷值的燃料，柴油機燃油的十六烷數太低，運行時可能導致何種現象？ (A)混水(B)爆震(C)黏滯(D)污雜 (E13-L065易) 

( B )  22. 有關平均有效壓力之敘述，下列何者錯誤？(A)平均有效壓力指示柴油機每氣缸在每一工作循環中所作的有效功(B)柴油機的平均有效壓力等於平均指示壓力與氣缸常數之乘積(C)平均有效壓力與工作循環進行的完善程度和機械損失的大小有關(D)平均有效壓力值越高，表示柴油機所需的強度越高 (E13-L070易)  
(A) 
23.
燃氣渦輪機主要由壓縮器、燃燒室及渦輪等部份構成。新鮮空氣由進氣道進入燃氣輪機後，首先由壓縮器加壓成高壓氣體，接著由噴油嘴噴出燃油與空氣混合後在燃燒室進行燃燒成為高溫高壓氣體，然後進入渦輪段推動渦輪，將熱能轉換成機械能輸出，最後的廢氣由排氣管排出。而由渦輪輸出的機械能中，一部份會用來驅動壓縮器，另一部份則經由傳動軸輸出，用以驅動如發電機、傳動系統等。目前絕大部分燃氣渦輪機均採用下列何種型式之渦輪機（Turbine）？(A)軸向流動式 (B)輻向流動式 (C)離心式(D)往復式 (E13-L075易) 

( A ) 
24.
熱力學循環是一系列傳遞熱量並做功的熱力學過程組成的集合，通過壓力、溫度等狀態變量的變化，最終使熱力學系統回到初始狀態。在實際應用中，熱力學循環經常被看作是一個近似平衡過程並被當作實際熱機和熱泵的工作模型。在柴油機的理想熱力循環中，其加熱過程係屬於下列何者？ (A)等壓過程(B)等焓過程(C)等熵過程(D)等溫過程 (E13-L079易)
(D) 
25.
軸流式壓縮機主要構造是由一個略呈圓錐形轉子，與轉子形狀配合的外殼及兩者間的很多小葉片組合而成。在轉軸圓周側與轉軸垂直的多個圓周上，裝有許多排列整齊的小葉片，此等小葉片隨轉子轉動，另外在外殼內側與轉軸垂直的多個圓周上亦裝有許多排列整齊的小葉片，與轉子上的小葉片交互相隔。一般軸流式空氣壓縮機中，空氣流經轉動式葉片有何變化？A)靜壓力不變，動能增加 (B)靜壓力增加，動能不變 (C)靜壓力減小，動能增加 (D)靜壓力與動能均增加 (E13-L087 易) 

( C ) 
26.
燃料[image: image1.png]C12H26



與多於50%空氣量一起送入爐中加以燃燒，化學反應方程式為[image: image2.png]C,H, +a0,+bN, - cCO,+dH,O +eN,



，已知氮(Nitrogen)對氧(Oxygen)之莫耳比值為3.76，若以莫耳方式(Mole basis)計算空氣燃料比值(Air-fuel ratio-A/F)，則A/F為：(A)22.4[image: image3.png]mol — air/mol — fuel



，(B)88[image: image4.png]mol — air/mol — fuel



，(C)132[image: image5.png]mol — air/mol — fuel



，(D)11.7[image: image6.png]mol — air/mol — fuel



。 

(E13-A038中) 

(B ) 
27.
卡諾循環(Carnot cycle) 是由法國工程師尼古拉·萊昂納爾·薩迪·卡諾於1824年提出的，以分析熱機的工作過程，卡諾循環包括四個步驟：等溫膨脹，絕熱膨脹，等溫壓縮，絕熱壓縮。假設某一熱機依照卡諾循環(Carnot Cycle)在25[image: image7.png]


與100[image: image8.png]


間進行可逆操作之最大理論效率為多少%？ (A) 10   (B) 20   (C) 30   (D) 40。(E13-業A004 中) 

(A) 
28.
熱機，或稱熱引擎（Heat Engine），是能夠將熱源提供的一部分熱量轉化成為對外輸出的機械能之機器。熱機對外輸出的機械能稱為「輸出功」。一可逆熱機在127 及27 之間操作，對外作淨功500卡，則該熱機須向高溫熱庫 ( heat reservoirs )  (A) 吸熱2000卡   (B) 吸熱635卡   (C) 吸熱394卡   (D) 放熱394卡 (E13-業A006 中) 

( A) 
29.
最簡單的蒸汽動力循環是由泵、鍋爐、蒸汽輪機和冷凝器四個主要裝置組成。水在泵中被壓縮升壓；然後進入鍋爐被加熱汽化，直至成為過熱蒸汽後，進入蒸汽輪機膨脹作功，作功後的低壓蒸汽進入冷凝器被冷卻凝結成水。再回到泵中。判斷實際蒸汽廠的熱效率性能為：熱效率愈高、燃料消耗率愈　　　　、運轉成本也愈　　　　。(A) 低、低　(B) 高、高　(C) 高、低　(D) 低、高。 (E13-N001 中) 
( B)  30.
我們不可能製造一個連續操作的熱機，可將所輸入之熱量全部轉為功輸出，此為　(A) 熱力學第一定律　(B) 熱力學第二定律　(C) 熱力學第三定律　(D) 熱力學第四定律(E13-N003中) 
( B )  31.
穩流設備如擴散器及噴嘴，它們可用來改變流體流動，擴散器可　　　　流體速度，噴嘴則可　　　　流體速度。(A) 提高、降低　(B) 降低、提高　(C) 提高、提高　(D) 降低、降低 (E13-N005中) 
( B) 
32.
發電廠要用許多冷凝器使渦輪機排出的蒸氣得到冷凝；在冷凍廠中用冷凝器來冷凝氨和氟利昂之類的致冷蒸氣。石油化學工業中用冷凝器使烴類及其他化學蒸氣冷凝。在蒸餾過程中，把蒸氣轉變成液態的裝置稱為冷凝器。所有的冷凝器都是把氣體或蒸氣的熱量帶走而運轉的。冷凝過程濕蒸汽狀態轉變成水，利用泵將水加壓送入鍋爐內加熱，亦即　　　　。(A) 卡諾循環　(B) 冉肯循環　(C) 蒸汽循環　(D) 動力循環。 (E13-業A007難)

(A) 
33. 熱力學第二定律指出所有熱機的熱效率均有一個基本的上限值，即使是一個沒有摩擦力的理想熱機，也無法將輸入的熱完全轉換為機械功。對一個卡諾空氣循環的 過程包括：等溫加熱 ── 可逆絕熱膨脹 ── 　　　　 ── 可逆絕對壓縮。(A) 等溫排熱　(B) 不可逆絕熱膨脹　(C) 不可逆絕熱壓縮　(D) 不等溫排熱。 (E13-業A008難) 

( D ) 
34. 渦槳發動機的驅動原理大是以螺旋槳旋轉時所產生的力量來作為飛機前進的推進力，而且渦槳發動機的燃氣渦輪通常是以恆定的速率運轉。螺旋槳的運轉是以特定的速度　　　　空氣，較高的速度　　　　，而產生推動力。(A) 排出、吸入　(B) 排出、排出　(C) 吸入、吸入　(D) 吸入、排出(E13-業A009難) 

( D )  35.
密閉系統中的卡諾循環的四個過程：在鍋爐中等溫加熱 ── 可逆絕熱膨脹 ── 在凝結器中等溫排熱 ── 　　　　。(A) 不可逆絕熱膨脹　(B) 不可逆絕熱壓縮　(C) 可逆絕熱膨脹　(D) 可逆絕熱壓縮。 (E13-業A010 中) 
二. 問答題(佔30%)：共2題，每題15分
1. 請寫出家用冷氣機系統能進行熱工循環的五項基本零組件名稱。

(E13-D103 中) (98-1) (99-1) (99-2)
解答：

(1)冷媒壓縮機

(2)冷凝熱交換器

(3)毛細管或電子膨脹閥

(4)蒸發熱交換器

(5)風扇

2. 鹽水(比重爲12)在100kPa之壓力，一10°C之溫度，經一直徑爲7.5 cm之開口進入泵，而在300kPa之壓力，經一直徑爲5cm之開口流出。若鹽水之質量流率爲15kg/sec，而泵之出口比進口高1m，並假設此泵壓過程爲無摩擦，試求泵所需之功率(E13-業A104 中)
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