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一、在食品凍結過程中，請由食品中溶質濃度的改變，說明凍結點（freezing

point）隨凍結時間不斷下降的原因。（5 分）

凍結過程中，共晶點（eutectic point）與最大冰晶生成帶（zone of

maximum ice crystal formation）分別為何？最大冰晶生成帶的生成速

度對冰晶的生成有何影響？（10 分）

某食品的凍結點為-1℃，當食品被凍結至-10℃時，其凍結率（freezing

ratio）為多少百分比？（5 分）

二、採用空氣源熱泵控制建築物室內的送風溫度。在夏天時室內送風溫度保

持在 15℃，且冬天時送風溫度保持在 20℃。若冷媒於熱泵中進行蒸發與

冷凝時，盤管內冷媒與接觸空氣間的熱傳溫差 10℃。若建築物室內與室

外的熱損失，與室內送風溫度及室外的溫差成正比，且每單位溫度差的

熱損失為 2500 kJ/h。試求：

若冬天室外溫度為 0℃，此熱泵所需之最小輸入功率為多少（kW）？

（15 分）

夏天時，若以前項所計算之功率驅動此熱泵。以最理想效率運轉時，

則熱泵的冷凝溫度為多少℃？（15 分）
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三、為了增進冷凍循環的過冷度與運轉性能，於 R134a 冷媒的單段蒸氣壓縮

冷凍機，增設一個過冷器與輔助壓縮機迴路，如圖所示。冷凝器的冷凝

壓力為 1200 kPa，蒸發器的蒸發溫度為−10℃。假設兩個壓縮機蒸氣吸

入口處，冷媒均為乾飽和狀態。冷凝器出口處，冷媒為飽和液體狀態，

且兩個膨脹過程均為等焓過程。

主壓縮機入口焓值 ℎ� = 392.66 kJ kg⁄ 。

主壓縮機出口焓值 ℎ� = 430.06 kJ kg⁄ 。

輔助壓縮機入口焓值 ℎ�� = 404.32 kJ kg⁄ 。

輔助壓縮機出口焓值 ℎ�� = 426.35 kJ kg⁄ 。

冷凝器出口焓值 ℎ� = 265.91 kJ kg⁄ 。

膨脹閥入口焓值 ℎ� = 241.72 kJ kg⁄ 。

請於壓力-焓圖上標示出各元件入口與出口處的狀態點相對位置。（5 分）

若忽略熱損失，由過冷器的能量守恆，求流經輔助迴路的冷媒質量流

率（�̇�）占流經冷凝器冷媒質量流率（�̇�）的百分比。（10 分）

若冷凍機的冷凍能力為 107.13 kW，分別求流經蒸發器與冷凝器的冷

媒質量流率 kg/s。（10 分）

求冷凍系統的性能係數（coefficient of performance, COP）。（5 分）
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四、於 R-22 冷媒的蒸汽壓縮冷凍系統中，裝置一個熱交換器，使得蒸發器出

口處之飽和蒸汽與冷凝器出口處之飽和液體進行熱交換。各元件入口與

出口的狀態點，如圖所示。假設壓縮過程為等熵過程，且蒸發器、冷凝

器與熱交換器內的壓力損失均可忽略不計。若進入熱交換器的飽和蒸汽

溫度為-20℃，出口處蒸汽溫度為-10℃；進入熱交換器之飽和液體溫度

為 40℃。由飽和液-汽表與過熱蒸汽表，試求：

壓縮機出口的冷媒焓值ℎ�(kJ kg⁄ )、熱交換器出口且進入膨脹閥前的

冷媒焓值ℎ�(kJ kg⁄ )與冷凍系統之性能係數。（10 分）

若在壓縮機吸入端量測得冷媒蒸汽體積流率為 800 L/min，試求裝置此

熱交換器情況下，冷凍系統之冷凍負載（kW）。（10 分）
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kJ kg⁄ ∙K

s, kJ kg⁄ ∙K s, kJ kg⁄ ∙K


