
 
 

 



中 文 摘 要  

 

熱 傳 是 引 擎 循 環 過 程 中 十 分 重 要 的 物 理 現 象 ，

尤 其 是 小 型 氣 冷 式 的 機 車 引 擎，其 熱 傳 特 性 對 引 擎

性 能 的 影 響 十 分 重 要。本 研 究 主 要 是 建 立 一 套 引 擎

瞬 時 熱 傳 量 測 系 統，並 說 明 在 一 具 小 型 氣 冷 式 二 行

程 機 車 引 擎 上 的 量 測 結 果 。  

在 本 研 究 中 ， 只 進 行 了 引 擎 汽 缸 頭 上 一 個 位 置

的 熱 傳 量 測，量 測 的 引 擎 狀 態 包 括 低 負 載，半 負 載

以 及 全 負 載。引 擎 轉 速 則 在 2 0 0 0 R P M到 5 0 0 0 R P M之

間。二 行 程 引 擎 在 低 負 載 時 有 相 當 嚴 重 的 循 環 變 異

現 象，而 在 半 負 載 或 是 全 負 載 的 狀 況 下，循 環 變 異

現 象 就 較 不 明 顯 。 二 行 程 引 擎 在 發 生 循 環 變 異 時 ，

有 的 循 環 會 完 全 沒 有 燃 燒 或 是 燃 燒 不 完 全，沒 有 燃

燒 的 循 環 的 汽 缸 壓 力 明 顯 的 比 有 燃 燒 的 循 環 的 汽

缸 壓 力 要 低 得 多 ， 沒 有 燃 燒 的 循 環 汽 缸 壓 力 約 在

 1 0 - 1 2 a t m之 間 ， 其 最 大 瞬 時 熱 傳 約 為 1 . 0 ；

而 有 燃 燒 循 環，包 括 低 負 載 到 全 負 載，最 大 瞬 時 熱

傳 約 在 3 . 0 - 4 . 5 之 間，與 E n o m o t o等 人 在 一 具 四

汽 缸 1 8 0 0 c . c .汽 油 引 擎 上 的 量 測 數 值 很 相 近 。 各 單

一 循 環 內 最 大 壓 力 與 最 大 缸 壁 熱 傳 及 缸 壁 熱 傳 量

與 該 循 環 的 指 示 平 均 有 效 壓 力 ( I M E P )間 都 有 約 略

的 線 性 關 係 。  
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而 本 研 究 的 量 測 值 與 一 般 常 用 的 熱 傳 經 驗 估 計

值 比 較 有 偏 高 的 現 象，這 是 因 為 熱 傳 經 驗 公 式 都 是

由 氣 缸 壁 許 多 點 的 量 測 數 據 平 均 而 來 的。此 外，本

研 究 並 且 分 析 不 同 熱 電 偶 與 轉 接 頭 材 質 所 產 生 的

熱 傳 問 題，發 現 如 果 要 維 持 一 維 熱 傳 導 的 假 設，則

所 選 用 的 熱 電 偶 的 材 質 必 須 和 其 安 裝 位 置 周 圍 的

材 料 相 同 或 是 熱 傳 導 性 質 相 近，否 則 必 須 做 二 維 暫

態 熱 傳 導 的 修 正 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A B S T R A C T  

C y l i n d e r  w a l l  h e a t  t r a n s f e r  i s  i m p o r t a n t  i n  

d e t e r m i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  s m a l l  a i r - c o o l e d  

m o p e d  e n g i n e s .   T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  

t o  e s t a b l i s h  a  s y s t e m  f o r  t h e  t r a n s i e n t  h e a t  t r a n s f e r  

m e a s u r e m e n t  i n  e n g i n e  c y l i n d e r  w a l l  a n d  t o  c o n d u c t  

s o m e  m e a s u r e m e n t s  i n  a  s m a l l  a i r - c o o l e d  m o p e d  

e n g i n e .  

T h e  i n s t a n t a n e o u s  h e a t  t r a n s f e r  w a s  m e a s u r e d  a t  

o n e  l o c a t i o n  i n  t h e  c y l i n d e r  h e a d  f o r  s e v e r a l  e n g i n e  

r u n n i n g  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h r e e  e n g i n e  s p e e d s  

a n d  t h r e e  e n g i n e  l o a d s  a t  e a c h  s p e e d .   S e v e r e  

c y c l i c  v a r i a t i o n s  o c c u r r e d  a t  l o w  l o a d  c o n d i t i o n s  i n  

w h i c h  s o m e  c y c l e s  b u r n e d  i n c o m p l e t e l y ,  a n d  s o m e  

c y c l e s  d i d  n o t  b u r n  a t  a l l .   I n  c y c l e s  w i t h  n o  

c o m b u s t i o n  t h e  m a x i m u n  h e a t  t r a n s f e r  r a t e  i s  a b o u t  

1 . 0 ,  w h i l e  i n  c y c l e s  w i t h  c o m p l e t e  

c o m b u s t i o n ,  t h e  p e a k  h e a t  t r a n s f e r  r a t e  i s  b e t w e e n  

3 . 0  t o  4 . 5 ,  w h i c h  a r e  c l o s e  t o  t h e  d a t a  

r e p o r t e d  b y  E n o m o t o  o b t a i n e  f r o m  a  f o u r  c y l i n d e r ,  

1 8 0 0  c . c .  g a s l i n e  e n g i n e .   I t  i s  f o u n d  t h a t  t h e  

m a x i m u m  c y l i n d e r  p r e s s u r e  a n d  m a x i m u m  h e a t  

t r a n s f e r  r a t e  a r e  a p p r o x i m a t e l y  i n  a  l i n e a r  

r e l a t i o n s h i p  . T h e  t o t a l  h e a t  t r a n s f e r  i n  a  s i n g l e  

c y c l e  i s  a l s o  a p p r o x i m a t e l y  l i n e a r  w i t h  t h e  I M E P  o f  

t h e  c y c l e .  
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H o w e v e r ,  t h e  m e a s u r e d  d a t a  i n  t h i s  s t u d y  a r e  

h i g h e r  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s e m i - e m p i r i c a l  



f o r m u l a s  w h i c h  a r e  w i d e l y  u s e d  i n  e n g i n e  h e a t  

t r a n s f e r  c a l c u l a t i o n s ,  e . g . ,  W o s c h n i ’ s  f o r m u l a .   

T h i s  i s  p b o b a b l y  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e s e  

s e m i - e m p i r i c a l  f o r m u l a s  w e r e  t h e  a v e r a g e  o f  

s e v e r a l  l o c a t i o n s  i n  t h e  w h o l e  e n g i n e  s u r f a c e  w h i l e  

o n l y  o n e  l o c a t i o n  o f  m e a s u r e m e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  

t h i s  s t u d y .   

T h e  p r o b l e m  o f  m e a s u r i n g  h e a t  t r a n s f e r  w i t h  

d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t h e r m a l  c o u p l e  w a s  a l s o  a n a l y e d  

i n  t h i s  s t u d y , .   I t  i s  a s s u m e d  i n  t h e  h e a t  t r a n s f e r  

c a l c u l a t i o n  t h a t  t h e  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  

c y l i n d e r  w a l l  i s  o n e  d i m e n s i o n a l .   I t  w i l l  b e  a n  

a c c e p t a b l e  a s s u m p t i o n  i f  t h e  m a t e r i a l  o f  t h e r m a l  

c o u p l e  i s  i n d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  t h e  c y l i n d e r  w a l l .   

H o w e v e r ,  i f  d i f f e r e n t  t y p e  o f  t h e r m a l  c o u p l e  w a s  

u s e d ,  t h e  o n e  d i m e n s i o n a l  a s s u m p t i o n  w o u l d  n o t  b e  

v a l i d .   A  s i m p l e  a n a l y s i s  w a s  c o n d u c t e d  i n  t h i s  

s t u d y  t o  s h o w  t h a t  i n  t h e  c a s e  t h a t  a  T  t y p e  t h e r m a l  

c o u p l e  w a s  r e p l a c e d  w i t h  a n  E  t y p e  t h e r m a l  c o u p l e ,  

a n  e r r o r  o f  a b o u t  5 0 %  w o u l d  o c c u r  i n  d e t e r m i n i n g  

t h e  p e a k  h e a t  t r a n f e r  r a t e .  

 



 



 



 


