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某乾燥氣候地區，其水冷式箱型機適合採「水側節能（water-side

economizer）」技術以節約用電，如下圖所示。該系統操作條件為：

1.直膨盤管冷媒溫度為 7℃且冷卻水塔趨近溫度為 3℃。

2.入口外氣與回風混合，混風溫度 Tm 為 25℃。

3.溫度 Tm 和該預冷盤管入口水溫溫差 Tw至少 2℃。

請回答下列問題：

列舉本水側節能設計需要何種感測器？並需說明分別裝設於何位置。

（5 分）

說明如何操作各閥件 V1～V3以能使本系統從正常冰水空調模式，切換

為水側節能模式。請依照圖上虛線說明元件控制方式。（10 分）

計算該水側節能設計在何種外氣條件下方能開始發揮節能效益。（5 分）

若該場域可能經歷低溫外氣狀況，請說明本技術如何控制冷卻水溫度（需

列舉計算式）、水閥件等控制措施，以免造成盤管凍結之問題。（10 分）
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一變風量雙風管空調系統（VAV dual-duct system）如下圖所示。室內區域

空間欲維持在乾球溫度 21℃～25℃之間，採混風箱內風門分別控制暖空

氣與冷空氣送風之流量。當區域空間溫度為 21℃時，採全暖氣負載運轉，

所需要的暖空氣流率為 0.8 kg/s；而當區域空間溫度為 25℃時，採全冷氣

負載運轉，所需之冷空氣為 1.1 kg/s。為設計方便選擇暖空氣和冷空氣之

流量對空間溫度具有相同斜率（二者正負相反）之控制方式。

請回答下列問題：

以「空間溫度」為 X 軸、冷空氣與暖空氣流率分別為 Y 軸（如下示意

圖），畫出暖空氣流率、冷空氣流率和混風流率之控制特性線。（10 分）

若混風箱最低送風流率為 0.3 kg/s，則當暖空氣流率或冷空氣流率降至

為零時，當下區域空間溫度分別為何？（15 分）
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一溫度控制系統如下圖：

請回答下列問題：

若欲完全消除 Td 對輸出 Tc之影響，則 Km值應為何？（10 分）

 Km 值的變化對 Tc/Td 的靈敏度為何？而當此靈敏度達最低時，Km 值

應為何？（10 分）

考慮如下圖所示之控制系統，請設計 PID 控制器之 KP、KI和 KD的增益

值，使系統特徵方程式的根滿足下列條件：⑴有一實根為-10、⑵阻尼比

為 ξ=0.8，自然頻率為 ωn=2。（25 分）
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