進二能三 熱力熱傳學(二) 期中考 (99/05/02)
1. 如圖一所示，一非常薄的電子晶片(chip)可產生30,000 W/m2的熱量，晶片上方暴露於
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K的冷卻環境，晶片下方則銜接一基座(board)，基座的厚度為Lb= 5 mm，熱傳導係數kb= 1 W/m
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K，晶片與基座之間的接觸熱阻
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W/K，基座下方暴露於
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K的空氣。假設晶片在穩態狀態下操作。
(a) 請畫出系統熱阻(thermal circuit)圖。                           (5%)
(b) 請問晶片溫度為多少?                                      (20%)
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                            圖一
2. 如圖二所示，一直徑2.2 mm，長10 m的電線(electrical wire)，其表面包覆一層1 mm厚的塑膠(其熱傳導率k=0.15 W/m．K)隔熱層(insulation)，現將電線以13 A及電壓降8V的電流通過，如果隔熱層的外圍暴露於周遭溫度30 oC及對流熱傳係數h= 24 W/m2．K的空氣。

(1)請問在穩態情況下，電線與塑膠隔熱層相接的介面溫度為多少？   (10%)

(2)若將塑膠隔熱層的厚度加倍(厚度變成2 mm)，則熱量損失速率會增加或減少？                                                       (5%)
3. 如圖三所示，一烤爐的複合牆係由三種材料所組成，其中兩種熱傳導率已知，kA=20 W/m．K，kB=1.53 W/m．K，厚度LA=0.3 m，LB= LC=0.15 m，但kC未知。在穩態情況下，外表面溫度Ts,o=20 0C，內表面溫度Ts,i=600 0C且烤爐內的空氣溫度T∞= 800 0C，已知內部對流熱傳係數h= 25 W/m2．K。請問kC=?  (15%)
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圖三                               圖二

4. 如圖四所示，考慮一薄的加熱片附在一金屬平板(plate)上且背面為絕熱。假設平板厚度L=12 mm，熱傳導係數為397 W/m
[image: image11.wmf]·

K，平板表面暴露於周遭為27oC的空氣，空氣的對流熱傳係數h= 50 W/m2．K。請問要讓平板的外表面維持在127oC，穩態時加熱片的發熱量(W/m2)為多少？              (15%)
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圖四
5. 冰箱的蒸發器是由許多具金屬薄壁的圓管組成，如圖五所示，假設圓管直徑為10 mm，內裝-18oC的冷媒，圓管外面與空氣接觸，空氣對流熱傳係數h= 100 W/m2
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K，溫度為-3oC。
(a) 假設可忽略圓管內冷媒的對流以及管壁金屬的熱阻抗，並且冷媒保持定溫。請問穩態時圓管內經由管外空氣帶走的熱量有多少(W/m)?     (5%)
(b) 承接(a)，假設圓管外結了一層2 mm厚度的霜，請問穩態時圓管內經由管外空氣帶走的熱量有多少(W/m)? 霜的熱傳導係數k= 0.4 W/m
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K。 (10%)
(c) 承接(b)，此時冰箱發生故障導致圓管外面的空氣溫度為20oC，空氣對流熱傳係數h= 2 W/m2
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K。請問需要多少時間才能將霜完全熔解?假設霜始終處於0oC的相變化溫度，其熔解潛熱(latent heat of fusion)hsf= 334 kJ/kg，密度ρ= 700 kg/m3。假設可忽略霜層與圓管之間的熱交換。      (15%)
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