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M56 渦輪發煙機固定發煙陣地部署圖調製探討 

作者簡介 

作者張祐嘉少校，畢業於國防大學中正理工學院 93 年班，歷任排長、

副連長、連長、後勤官、裁判官、教官，現任職陸軍十軍團三六化

學兵群偵消營參謀主任。 

提要 

一、煙幕是人工產生的軍事遮蔽偽裝武器，由於煙幕具有遮蔽與偽裝的雙重特

性，故為現代戰場掩護我軍部隊行動或作為的有效屏障。 

二、煙幕陣地部署圖調製作業與偵檢作業同為化學兵本職學能重要一環，煙幕

作業是否可順利進行，取決陣地部署圖是否可順利完成。 

三、現今煙幕部隊不論是否配賦M3A3機械發煙器或M56渦輪發煙機，均採用《

化學兵煙幕部隊訓練教範（第二版）》附件15-3及15-4所提供資料，實施陣

地部署圖調製。 

四、運用《化學兵煙幕部隊訓練教範（第二版）》附15-2渦輪發煙排固定式發煙

作業能量參考表所提供資料，計算發煙機發煙線至目標區距離，研判渦發

機煙幕陣地位置。 

關鍵字：部署圖、煙幕、發煙機 

前言 

化學兵煙幕部隊測候所調製煙幕預判圖，均依《化學兵煙幕部隊訓練教範

（第二版）》附件 15-3(如表 1)及 15-4(如表 2)發煙器及煙幕罐作業能量間隔距離

表內資料1調製，屬機械發煙器之單位運用成效良好，並於部隊測考時，均能活

用準則，達成任務需求。 

表 1 發煙器作業能量表（摘錄） 

 
資料來源：如註 1。 

 

                                                        
1 國防部陸軍司令部頒，《化學兵煙幕部隊訓練教範（第二版）》(桃園：國防部軍備局第 401

印製廠，民國 97 年 11 月 20 日)，附表 15-3，附 15-5 頁。 
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表2 煙幕罐間隔距離表(摘錄） 

 
資料來源：同註 1。 

然而，歷次教學研究、基地測考及部隊輔訪所見，配賦 M56 渦輪發煙機單

位，於煙幕作業時，仍以相同資料，調製煙幕陣地部署圖，就裝備各項性能及

組成而言，顯然不符任務需求；單位應以準則附 15-2-渦輪發煙排固定式發煙作

業能量參考表(如表 3)內資料2實施調製，依煙幕陣地周邊的位溫垂直梯度、風速

及地形條件，配合發煙線的距離，可產製煙幕的最大寬度及最大下風，調製煙

幕陣地部署圖。 

然而準則所提供作圖程序，本表缺少-目標區至發煙線距離，導致渦發排測

候組無法繪製出煙幕陣地部署圖。本篇主要系以準則條文及三角函數概念，推

算 M56 渦輪發煙機-目標區至發煙線距離，修正準則內容，並提供部分更迅速的

作圖模式，期使煙幕部隊能順利完成任務。 

表 3 渦輪發煙排固定式發煙作業能量參考表(摘錄) 

 
資料來源：同註 1。 

                                                        
2 同註 1，頁 1。 
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概念分析 

分析概念主要是將準則所提供 M56 渦輪發煙機-目標區至發煙線距離，以煙

幕階段區分圖示及三角函數- tanθ
3的比例概念實施換算。 

一、煙幕階段區分4：（如圖1） 

(一)個別煙流階段（Individual streamer phase） 

當煙幕從發煙器施放出來時，初期煙係以個別煙流的方式行進。每股煙

流最終將與其他煙流合併。煙幕合併前行進的距離取決於風速、大氣的

穩定性、發煙線與風向的關係、以及發煙線上發煙器的間隔距離。 

(二)合併階段（Build-up phase） 

發生在煙幕從煙源施放出來後，由個別的煙流開始合併，大約 20 至 30

公尺，煙流在此開始擴散並相互結合。 

(三)均勻階段（Uniform phase） 

在煙幕行進大約 50 公尺後發生，此時煙幕濃度開始變得均勻(煙幕任何部

份之微粒數量均相同)。煙幕之均勻階段通常在順風狀態下行進，大約可

達縱深 2 至 6 公里，局部的天氣及地形將決定其遮蔽之實際縱深長度。 

(四)終止階段（Terminal phase） 

在此階段中煙幕微粒沉降於地面或較小煙幕微粒則飄散於空氣中，此

過程中，煙幕變得非常稀薄，以致於無法再降低目視或光電設備。 

圖1 大地區煙幕形成圖(一) 

 
資料來源：《化學兵煙幕部隊訓練教範（第二版）》，頁5-3，05007條。 

依準則所提供資料，並配合圖 1 所示，目標區至發煙線距離為個別煙流階

段及合併階段之總長，並將圖 1 調製為圖 2。 

                                                        
3 tanθ：正切函數，英文 tangent，符號為 tan，為角度 θ 對邊及鄰邊之比值。 

4 黃景莨，化學兵煙幕部隊訓練教範(第二版)，第五章，第 05007 條，第 5-3 頁，民國 97 年

11 月 20 日。 
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圖2  大地區煙幕形成圖（二） 

 
資料來源：作者自繪。 

二、三角函數 

tanθ：正切函數，英文 tangent，符號為 tan，為角度 θ對邊及鄰邊之比值（如

圖 3）。角度 θ相等之三角行，其 tanθ值必定相等(如圖 4)。 

圖3 正切函數示意圖 

 
資料來源：作者自繪。 

圖 4 正切函數示意圖 

 
資料來源：作者自繪。 
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M56 渦輪發煙機發煙線至目標區距離換算： 

一、設定準則數據： 

依準則提供數據（間隔距離、最大寬度、最大下風及發煙線總長），設定

數據代號(如圖5)： 

(一)間隔距離= d  

(二)最大寬度= D  

(三)最大下風= L 

(四)發煙線總長=8d（9 部 M56 渦輪發煙機之間有 8 個間距） 

圖 5 渦輪發煙排固定式發煙作業能量參考表(摘錄) 

 
資料來源：作者自繪。 

設定X=目標區至發煙線距離，並將作業能量參考表提供資料繪製為圖6實

施計算。 

圖 6 渦輪發煙排固定式發煙作業示意圖 

 
資料來源：作者自繪。 



100-9 M56 渦輪發煙機固定發煙陣地部署圖調製探討 
 

第157頁 

 



化生放核防護半年刊第 101 期 

 

第158頁 

二、計算二分之一（煙幕最大寬度與煙幕陣地長度差），即為單具渦輪發煙機

煙幕最大寬度之二分之一（如圖7）。 

圖 7 單具渦輪發煙機煙幕最大寬度之二分之一 

 
資料來源：作者自繪。 

三、推算θ： 

將單具渦輪發煙機二分之一角度設定為θ，三角函數tanθ=對邊：鄰邊=（D-8d

）/2：L（如圖8）。 

圖 8 正切函數示意圖 

 
資料來源：作者自繪。 
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四、將九具渦輪發煙機簡化為兩具換算（如圖9）。 

圖 9 兩具渦輪發煙機示意圖 

 
資料來源：作者自繪。 

五、以輔助線，劃分角度及測量區域，可得圖10。  

圖 10 以輔助線分割區域 

 
資料來源：作者自繪。 

因θ角度相同關係，且同為直角三角形，故可得下列方程式： 

 

六、範例1（如圖11） 

地形類型為開闊地，位溫無梯，風速每小時12-24公里，每具間隔25公尺，

施放毯煙。 
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圖 11 試算範例 

 
資料來源：作者自繪。 

七、範例2（如圖12） 

地形類型為樹林區，風速每小時25-32公里，每具間隔75公尺，施放霧煙。 

圖 12 試算範例 

 
資料來源：作者自繪。 

煙幕陣地部署圖精進 

一、修正作業能量參考表： 

將準則附15-2所提供-渦輪發煙排固定式發煙作業能量參考表相關數據套入
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公式內，產製出目標區至發煙線距離(如表4)，納入準則修訂條文，可減少煙幕

部隊測候所人工計算時間，提供部隊迅速查詢相關資料繪製。 

表 4 渦輪發煙排固定式發煙作業能量參考表（摘錄） 

空氣 風速 地形 
間隔 

距離 

最大寬度 

（公尺） 

最大下風 

（公尺） 

目標區至 

發煙線距離 

穩定

狀態 

(公里/

小時) 
類型 （公尺） 毯煙 霧煙 毯煙 霧煙 毯煙 霧煙 

位
溫
直
減 

1~11 開闊地 

25 500 600 500 1000 41.7 62.5 

50 800 900 400 850 50.0 85.0 

75 1000 1150 300 600 56.3 81.8 

100 1300 1500 300 550 60.0 78.6 

說明 
1.發煙器為 9 部 M56 渦輪發煙機，採固定式發煙。 

2.霧油形成之煙幕僅能遮蔽及隔離 0.7~1.2μm 可見光譜。 

資料來源：依陸軍煙幕部隊訓練教範（第二版）內容換算結果。 

二、作圖程序多元化： 

測候所於作業期間，須掌握天候狀況之變化，應每隔5分鐘實施測量一次天

候資料，若時間不允許時，可每隔1分鐘實施測量1次資料5，如何迅速完成陣地

煙幕陣地部署圖，實為部隊長及副排長所面臨的問題，在此針對準則所提供之

作圖程序，提出另類的建議，期使部隊可迅速達成任務。 

(一)完成要圖調製要求項目：（如圖 13） 

先行標註上下保密區分、圖名、時間、地圖北方、比例尺、調製人及調製

日期，並依單位特性製作測候紀錄表，先行張貼透明圖紙或透明膠膜上。 

圖 13 完成要圖調製要求項目 

 
                                                        
5 黃景莨，化學兵煙幕部隊訓練教範(第二版)，第五章，第 05048 條，第 5-30 頁，民國 97 年

11 月 20 日。 
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資料來源：作者自繪。 

(二)選定煙幕目標區：（如圖 14） 

套入作業用地(底)圖，標註測候所位置、遮蔽目標及座標十字註記，繪製

一個圓形為煙幕目標區後，並將底圖抽出。  

圖 14 選定煙幕目標區 

 
資料來源：作者自繪。 

(三)記錄氣象資料，選定左右風切線： 

依一、二排測候所測候紀錄表，選定左右風切線(如圖15)，將風切線繪製

於煙幕目標區(如圖16)。 

圖 15 依各排測候所測候紀錄表，選定左右風切線 
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資料來源：作者自繪。 

圖 16 繪製左右風切線 

 
資料來源：作者自繪。 

(四)繪製角平分線：(如圖 17) 

計算取左右風切線之中線，通過圓心O點作一角平分線。 

圖 17 繪製角平分線 
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資料來源：作者自繪。 

(五)繪製最佳發煙線、遮障及防護發煙線：（如圖 18） 

依風速、位溫梯度及地形條件，判斷繪製煙幕陣地部署圖所需資料，完成

最佳發煙線、遮障及防護發煙線繪製，標註發煙器(機)及煙幕罐位置，擦

拭角平分線，並加註風向。 

圖 18 繪製最佳發煙線、遮障及防護發煙線 

 
資料來源：作者自繪。 

(六)煙幕作業-圖上偵察： 
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將煙幕陣地部署圖套至原本地(底)圖，圖上偵察各項設施(設施圖例如圖

19)及開設位置(如圖20)。 

圖 19 煙幕部隊各項設施圖例 

 
資料來源：作者自繪。 



化生放核防護半年刊第 101 期 

 

第166頁 

 

圖 20 煙幕作業-圖上偵察 

 
資料來源：作者自繪。 

(七)調製時間及優缺點：  

1.所需時間： 

完成風速風向儀架設後，依任務時程，決定每隔 5 分鐘測量氣象資料，

或每隔 1 分鐘實施測量，本篇陣地部署圖調製與準則附件 14-1 相比，所

需時間概算如表 5，詳細時間仍以繪圖士之作圖熟練程度增減。 

表 5 煙幕陣地部署圖調製所需時程概算比較 

內容 

項次 
準則作圖方式 

時間 

(分鐘) 
本篇作圖方式 

時間 

(分鐘) 

1 
作業前準備。（僅準備透明

圖及相關文具） 
0 

作業前準備。（註記要圖調

製內容，並依單位特性製作

測候紀錄表，張貼透明圖紙

上。） 

0 
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2 測量氣象料。 60/12 測量氣象料。 60/12 

3 
作圖。（繪製風切線及角平

分線…等內容） 
10 

作圖。（依數理概念，繪製

相關內容等） 
5 

4 
圖上偵察，選定設施開設位

置。 
5 

圖上偵察，選定設施開設位

置。 
5 

5 

註記要圖調製內容： 

標註上下保密區分、圖名、

時間、地圖北方、比例尺、

調製人及調製日期，張貼測

候紀錄表等。 

5 
註記要圖調製內容。 

（已先行完成） 
0 

合計  80/32  70/22 

資料來源：作者依部隊測考及教學經驗概算。 

2.優缺點比較： 

準則提供作圖程序較為基礎，大多數學員(生)較能接受，依其作圖程序，

可逐步完成煙幕陣地部署圖調製作業；而本篇作圖方式基於學員(生)對準

則作圖程序相當熟悉，並運用些微數學原理，簡化部分作圖步驟，採用

精簡式的作圖方法，使用時間較短，但難度較高，較適合軍官分科班、

士官高級班等高階班隊或資深副排長使用。兩者作圖方式優缺點比較如

表 6，調製人考量部隊長賦予作業時間，依個人熟練程度、理解程度及個

人習慣選用。 

表 6 作圖方式優缺點比較表 

作圖方式 

優缺點 
準則作圖方式 本篇作圖方式 

優點 

1. 作圖概念單純，適合初階人員作

業，依準則調製程序即可完成作

圖。 

2. 適合數理概念較差人員。 

跳躍式的作圖模式，可減少陣地部

署圖調製時間。 

缺點 調製作業時間長。 

1. 作圖運用數理概念，不適合初

階及數理概念較差人員。 

2. 先期準備工作較為繁瑣。 

資料來源：作者自製 

3.建立煙幕遮障能量之驗證方法： 

煙幕遮蔽目標有其難度，受天候、地表、植被等影響，地形更是限制，

加上環保意識抬頭及訓練場地不足，煙幕作業能量驗證工作一直無法順
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利遂行，也造成各級長官對煙幕遮蔽能量不信任的看法，建立煙幕作業

能量的驗證方法實乃必需，建議可以選擇適合本島地理環境之擴散模擬

系統，或採用單具能量驗證，配合模式計算實施驗證工作。 

結語 

煙幕陣地部署位置為煙幕作業成敗的關鍵因素之一，如何在期限內完成煙

幕作業支援任務，先期須仰賴副排長及氣象兵之測候所作業，及時將成果回饋

給部隊長。為了達到支援任務順遂，須努力精進裝備運用及煙幕作業，使煙幕

部隊可快速遂行作戰任務，符合時代所需的優秀戰力。 


