進二能三 熱力熱傳學(二) 期中考 (100/05/07)
1. 如圖一所示，一加熱片(heating element)前面連接3公分厚的鋁合金(Aluminum)板(熱傳導係數k=181.8 W/m．K)，加熱片的背面為絕熱(insulation)，鋁合金板的表面暴露於周遭為20 oC的空氣，空氣的對流熱傳係數h= 5 W/m2．K。請問要讓鋁合金板的外表面維持在80 oC，加熱片在穩態時的溫度Th為多少？                                        (15%)
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圖一                                圖二
2. 如圖二所示，一冷藏箱(freezer compartment)的表面結霜層(frost layer) 厚度為2 mm，其溫度為0 oC，如果結霜層外面是溫度20 oC的空氣，空氣的對流熱傳係數h= 2 W/m2．K，請問要多少時間才能將結霜層完全熔解(melt)？假設結霜層的密度ρ= 700 kg/m3, 熔解潛熱(latent heat of fusion)hsf= 334 kJ/kg。可忽略霜層與冷藏箱之間的熱傳。                                         (20%)
3. (a) 請解釋比爾特數(Biot number)的物理意義。

                 (3%)

(b) 請說明使用總容量法(Lumped capacitance method)的限制。      
 (2%)

   (c) 如圖三所示，考慮一薄電熱器(heater)其後面是絕熱(insulation)，而前面連接一長度為L的金屬板(metal plate)，金屬板的外側是溫度為T∞及對流熱傳係數為h的流體。剛開始時，電熱器及金屬板的起始溫度為Ti，突然間，電熱器開始加熱產生等熱通量
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(W/m2)，假設金屬板很容易達到均溫，其溫度隨時間變化(T(t))。請用總容量法分析此問題，求解金屬板的溫度隨時間變化的關係式，其結果需以
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，T∞，Ti，h，L及金屬板的密度ρ及比熱c表示。                                             (20%)
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4. 圖三
5. 如圖四所示，一散熱系統的材質是由碳鋼所組成，其熱傳導係數k= 56.7 W/m．K，此系統的底部面積為1 m x 1 m，厚度為5 mm，並且連接100個長方形散熱鰭片(fin)，每個鰭片厚度為3 mm，長度為2 cm，鰭片之間的間距為7 mm，假設底部維持定溫180 oC，鰭片周圍是對流熱傳係數h= 10 W/m2．K，溫度為20 oC的空氣。請問底部的散熱率(Watt)為多少?               (20%)
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圖四
6. 一發熱平板，如圖五所示，其長度L= 0.8 m，發熱量
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= 5x103 W/m3，其熱傳導係數是隨平板位置x而變化，亦即k= k(x)。現已知平板溫度呈線性(linear)變化，平板兩端的溫度分別為200 oC及100 oC，平板左側為高溫的燃燒產物(combustion product)，此產物產生的氣體溫度為TA= 300 oC，對流熱傳係數hA未知，平板右側為20 oC的對流空氣，其對流熱傳係數hB= 125 W/m2．K。假設一維的穩態過程，請問
(a) 平板兩端的熱通量
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分別為多少(W/m2)?                   (6%)
(b)  hA =?













(4%)
(c) k(x) =?













(10%)

                              圖五

�





T(t)





�














PAGE  
2

_1365770888.unknown

_1365774938.unknown

_1365774952.unknown

_1129056248.unknown

