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中文摘要  

本 文 的 研 究 主 要 有 兩 部 份 ， 第 一 部 份 是 採 用 一維

紊 流 火 燄 的 模 式 來 探 討 定 容 室 內 的 火 燄 傳 播 情 形 與

其 所 引 起 的 熱 傳 現 象 ， 並 藉 由 熱 邊 界 層 的 觀 念 來 計

算 火 燄 與 側 向 壁 間 的 熱 傳 量 。 第 二 部 份 是 直 接 量 測

氣 冷 式 二 行 程 引 擎 的 缸 壁 熱 傳 現 象 。  

數 值 計 算 的 結 果 無 論 是 側 向 熱 傳 量 或 正 向 熱 傳量

均 較 實 驗 量 測 值 高 ， 然 而 在 火 燄 到 達 時 ， 火 燄 與 側

向 壁 或 是 端 壁 間 的 熱 傳 趨 勢 卻 是 一 樣 。 此 外 ， 紊 流

理 論 模 式 所 計 算 出 來 的 熱 傳 值 及 壓 力 值 的 特 徵 時 間

（ t c） 較 層 流 理 論 模 式 的 計 算 結 果 接 近 實 驗 量 測

值 ， 且 在 熱 傳 峰 值 方 面 也 較 接 近 實 驗 數 據 。 當 量 比

0 . 9時 的 正 向 熱 傳 量 與 側 向 熱 傳 量 方 面 均 較 當 量 比 0 . 8

時 的 正 向 熱 傳 量 與 側 向 熱 傳 量 大 ， 然 而 定 容 室 內 的

壓 力 峰 值 卻 相 差 無 幾 。 此 外 ， 紊 流 動 能 初 始 值 為

2 4 J / k g時 的 側 向 熱 傳 量 較 紊 流 動 能 初 始 值 為 1 2 J / k g時

的 側 向 熱 傳 量 大 ， 然 而 在 正 向 熱 傳 卻 相 差 無 幾 。 另

外 前 者 定 容 室 內 的 壓 力 峰 值 卻 較 後 者 小 許 多 ， 這 與

前 者 的 側 向 熱 傳 過 大 有 關 。  

機 車 引 擎 量 測 部 份 則 建 立 一 套 可 量 測 瞬 時 熱 傳的

小 型 氣 冷 式 二 行 程 引 擎 設 備 。 進 行 實 驗 量 測 時 發

現 ， 引 擎 在 f i r i n g狀 態 時 ， 火 燄 與 缸 壁 間 的 熱 傳 值 及



 

汽 缸 內 的 壓 力 變 化 很 大 ， 而 在 m o t o r i n g時 汽 缸 壓 力

均 很 穩 定 ， 但 缸 壁 熱 傳 值 有 稍 微 的 變 動 。  



 



 

目錄  

中文摘要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .I 

英文摘要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .II 

致謝 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .III 

目錄 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IV 

表目錄 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 

圖目錄 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VI 

符號說明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VII 

第一章   緒論 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 

1.1  前言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 

1.2  定容燃燒室中火燄傳播現象 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 

1.3  文獻回顧 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 

第二章   定容預混紊流火燄傳播之物理模式 . . . . . . . . . . . . . . .9 

2.1  簡述 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 

2.2  紊流火燄傳播模式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

2.3  壓力分佈 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

2.4  擴散機構 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

2.5  化學反應機構 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

2.6  側向熱傳 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

2.7  一維紊流火燄傳播方程式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 

2.8  熱力學性質 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 



 

第三章   數學模式與數值方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

3.1  基本假設 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

3.2  統御方程式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

3.3  初始條件與邊界條件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

3.3.1  初始條件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

3.3.2  邊界條件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

3.4  數值方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

第四章   數值結果與討論 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

4.1  簡介 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

4.2  火燄傳播 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

4.3  計算結果與實驗數據比較 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

4.4  當量比與初始紊流動能的影響 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

第五章   機車引擎缸壁熱傳量測 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

5.1  實驗量測裝置與設備 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

5.1.1  機車引擎 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

5.1.2  瞬時熱傳量測 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 

5.1.3  瞬時壓力量測 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 

5.1.4  編碼器 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 

5.1.5  數據擷取系統 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 

5.1.6  測試台 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 

5.2  實驗原理與方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 



 

5.2.1  測試程序 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 

5.2.2  瞬時缸壁熱傳量測 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 

5.2.3  瞬時壓力量測 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 

5.2.4  實驗量測誤差 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 

5.3  量測結果與討論 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

5.3.1  量測結果現象描述 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

5.3.2  汽缸壓力對缸壁熱傳的影響 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 

5.3.3  燃燒現象對缸壁熱傳的影響 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 

第六章   結果與未來研究方向 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 

6.1  結論 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 

6.2  未來研究方向 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 

參考文獻 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 

附表 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 

附圖 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 

附錄A  熱邊界層厚度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 


	1995鍾1.pdf
	指導教授：盧昭暉 博士
	定容預混紊流火燄缸壁熱傳分析與氣冷式二行程引擎缸壁熱傳量測
	Analysis of Premixed Turbulence Flame Wall Heat Transfer in 



