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壹、前言 

UN Emissions Gap Report 2022指出【1】，現今仍未達到巴黎協定(Paris 

Agreement)所針對全球暖化而所限制的目標溫升低於2°C。如果只依照目前實施

的政策，直到本世紀末將上升至2.8°C。根據Enerdata的統計數據顯示【2】，預

計二氧化碳（CO2）的排放量會在2017年至2040年期間增加10％。為了實現巴

黎協定的目標，現今各國正採取措施將CO2排放減少45％，為共同承擔全球目

標，各國陸續提出「2050淨零排放」的宣示與行動，目標以更少的碳足跡來滿

足能源需求。 

台灣屬於亞熱帶地區且四面環海，在夏天時處於一個高溫、高濕的環境。

隨著經濟發展，大家越來越在意室內空氣品質、環境、舒適度等，空調已經成

為民生必需品，可是台灣並沒有太多天然資源，且根據我國能源局統計【3】，

110年進口能源高達97.7%，電力消費相比109年增加4.5%，整體的電力需求不

減反增。在我們追求當下的繁榮與發展的同時，我們也應該思考如何維護未來

的生存環境與權益，並且積極促進國際合作，以掌握淨零科技研究與應用技術。

同時，我們也需要擴大公眾對話和社會溝通，檢討並重新考量實踐淨零路徑的

可行性，以符合未來的發展需求。我們必須重視永續發展所需要的跨時代正義

和跨領域治理思維，而節約能源不是強制減少使用能源，降低生活品質，正確

的節約能源觀念應該是有效率的使用能源，如「節約能源，從我做起！」、

「能源一滴不浪費，地球多一份美麗！」及「智能節能，綠色發展！」等這幾

句日常中常見的節約能源標語。 

台灣地區夏季氣候炎熱，空調用電需求增加，尖峰負載持續攀升，造成台

電公司在夏月尖峰供電短缺，故台電公司只能利用限電來確保供電品質，依能

源局估算，夏月空調負載約占台電尖峰負載的 30%，夏季空調用電亦占住商部

門用電量的 41%，所以空調系統的節能是最直接也是最有效抑制電力負載的方

法之一。 

本手冊以常見的空調節約能源技術與措施，進行分析及討論，針對各系統

進行介紹與案例分享，期待提供業界人士甚至是一般民眾能更進一步了解節約

能源之方式。 
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貳、無風管空調系統設備介紹 

2-1 窗型冷氣機 

窗型冷氣機的冷凍循環系統主要具有四大元件，系統基本示意圖如圖 2.1 所示，

關於四大元件之說明分別如下所示： 

一、 壓縮機(compressor)：壓縮機的主要功能係用於壓縮冷媒，產生冷凍循

環必要之高低壓力。將來自蒸發器的低壓低溫氣態冷媒(過熱狀態)，

經由壓縮後形成高壓高溫的過熱冷媒蒸氣，送至冷凝器進行散熱，目

前窗型冷氣機所使用之壓縮機，大部份為迴轉式壓縮機(rotary 

compressor)。 

二、 冷凝器(condenser)：冷凝器的主要功能為散熱，利用水或空氣帶走冷

凝器中冷媒的熱量，使高壓高溫之冷媒冷卻相變化至高壓常溫的過冷

卻液態冷媒(sub-cooling liquid)，窗型冷氣機雖有二重冷卻滴水冷氣機

及三重冷卻不滴水冷氣機，但主要仍以氣冷式為主。 

三、 毛細管(capillary tube)：經過冷凝器冷卻後之高壓常溫過冷卻液體冷媒，

藉由毛細管產生降壓及限流等功能，使冷媒降壓成為低壓低溫之飽和

液氣冷媒(此時冷媒主要為二相共存)。 

四、 蒸發器(evaporator)：將毛細管降壓節流後之低壓低溫霧狀冷媒噴入蒸發

器，利用冷媒在蒸發器內吸熱蒸發，藉由吸收大量之蒸發潛熱，使循

環通過蒸發器的空氣產生冷卻及除濕等空氣調節功能。 
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圖 2.1、窗型冷氣機之冷凍循環系統 

窗型冷氣之內部結構除了四大元件外，尚有循環風扇馬達及葉片，其

結構依元件排列方式有所不同，分別可分為下列幾種結構，如圖 2.2~2.4 所

示。 

 

圖 2.2、窗型冷氣結構一【4】 
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圖 2.3、窗型冷氣結構二【4】 

 

圖 2.4、窗型冷氣結構三【4】
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窗型冷氣機之熱交換方式為將蒸發器置於循環風扇之進氣口(或稱回

風口) 【4】，此類進行熱交換的方式稱為進氣口熱交換。由於回風口的風速

較送風口的風速低，因此熱交換的時間較長，接觸係數(contact factor)較

高，熱交換效率亦高，目前之窗型冷氣機皆用進氣口熱交換方式。室內空

氣經窗型冷氣機之蒸發器會產生冷卻除濕的效果，由於台灣為海島型氣候，

氣候狀況屬於溫熱、潮濕，因此於冷卻除濕過程中排水量較其他國家多，

考慮一台一冷凍噸之冷氣機(3,024kcal/hr)，每小時的除濕排水量約為 1kg，

亦即除濕之潛熱能力為 600 kcal/hr，約占總冷氣能力之 20%，因此臺灣地

區的冷氣機在排水處理上將顯的重要，一般常見之滴水(排出凝結水)型及

不滴水冷氣，優缺點分別如下： 

一、 不滴水冷氣機： 

主要將濕空氣通過蒸發器所凝結之水滴，利用凝結水來冷卻高壓排

氣管，利用蒸發潛熱以提高冷氣機之散熱能力，冷卻高壓排氣管剩餘之凝

結水再用冷凝器散熱風扇強迫打成霧狀水花，噴濺於冷凝器表面，產生霧冷

之效果，如此利用水冷、氣冷及霧冷的方式稱為三重冷卻不滴水冷氣。其結

構如圖 2-5 所示。不滴水冷氣機優點為： 

1. 能源再利用：利用冷氣機運轉除濕所排出之凝結水再蒸發，用於吸收

冷凝器之熱量提高冷凝器之散熱能力。 

2. 提高散熱能力：由於利用氣冷、水冷、霧冷三重冷卻散熱方式，散熱

能力較高。 

3. 減少環境污染：不滴水冷氣機由於不滴水，可減少一般滴水冷氣機由

於排水所造成的污染。 
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缺點： 

1. 噪音大：由於利用室外風扇葉片強迫將底盤之凝結水濺起而成霧狀 

【4】水花，因此濺水所產生之噪音較大 

 

圖 2.5、三重冷卻不滴水型冷氣機 

容易在冷凝器內側積泥垢，嚴重影響散熱效果，由於霧冷之因素，

冷凝器內側表面是潮濕的，容易將通過冷凝器空氣中之灰塵、雜質聚

積，黏著在冷凝器內側，形成塵垢或泥垢，嚴重影響散熱效果。 

2. 散熱能力易受外氣濕度之影響：三重冷卻不滴水冷氣，因為利用水之

蒸發而提高其散熱能力，但水蒸發之能力受外界濕球溫度的影響，外

界濕球溫度越高，則水不容易蒸發因此散熱能力降低。  

冷凝器

蒸發器

壓
縮
機

冷氣

吸熱

毛
細
管

風扇馬達

散熱

排氣管水冷



13 
 

二、 二重冷卻冷氣機 

由於三重冷卻不滴水冷氣機之霧冷方式具有產生噪音，容易積泥垢以

及易受外界濕球溫度而影響散熱能力之缺點，因此捨棄霧冷之散熱方式而

形成氣冷及水冷二重冷卻冷氣機，由於凝結水無法完全利用，仍有大量

之凝結水排出，因此會產生滴水現象。 

其優點為： 

 噪音小：由於沒有霧冷之濺水聲故噪音較小。 

 冷凝器比較不容易髒：二重冷卻之冷凝器表面是乾燥的，比較不會聚 

積泥垢，散熱能力較穩定。 

 冷凝器散熱鋁片不易腐蝕。 

其缺點為： 

 凝結水無法完全有效的利用：冷氣機消耗能源而排出之凝結水無法完

全之有效運用，亦為能源之浪費。 

 滴水造成環境污染：冷氣機由除濕所排出機外之凝結水，造成環境污

染，影響公共衛生。 
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三、 變頻冷氣機 

上述之冷氣機不論為滴水或不滴水冷氣機一般壓縮機均在固定之工作轉速

下運轉，目前隨著變頻器的成熟發展，能隨時改變轉速之變頻冷氣已經大量上

市，變頻冷氣分為交流變頻及直流變頻二種，由於電動機中轉速與電源頻率成

正比，適當的改變供電頻率即能夠有效的改變其轉速，達到節約能源的目的，

交流變頻冷氣簡單而言先藉由整流器將交流電整流為直流電，之後藉由脈寬調

制將直流電轉為特定頻率之波形，最後藉由低通濾波即可達到改變頻率的目的。

直流變頻(DC inverter)主要即將交流感應馬達改為使用直流無刷馬達(DC 

Brushless Motor)，所謂的直流無刷馬達即永磁式的三相感應同步馬達，由於直

流馬達之轉子已具有磁極，所以馬達的驅動方式與交流感應的驅動方式有所不

同。大致上，一般變頻的空調系統可比定頻的空調系統，節能達 20%以上，如

圖 2.6 所示，為一交、直流馬達供電轉換的流程圖，由於交流馬達供電轉換較

直流馬達多一次，所以直流變頻冷氣機比交流變頻冷氣機用電少約 10%。 

 

圖 2.6、交、直流馬達供電轉換的流程圖 

變頻式冷氣相較於傳統定頻運轉冷氣，具有下例優點 

1. 相較於傳統式定頻冷氣機，變頻式冷氣無起動時的大振動與噪音。 

2. 傳統式冷氣機運轉時，壓縮機啟停較為頻繁，啟動時之瞬間耗電頗大 ，

壓縮機常開關，不但耗電而且噪音大。變頻式冷氣機能隨室溫改變運

轉頻率，不會有頻繁之啟停現象產生，因此較為省電。 

3. 變頻冷氣可使壓縮機提供較高的轉速，以使室內溫度在短時間內，便

台電公司所供
應之交流電

經整流器轉為
直流電

模擬成交流電
並調整頻率

交流馬達依頻
率改變轉速

台電公司所供
應之交流電

經整流器轉為
直流電

直流馬達依電
壓改變轉速

多了一次轉變
效率較直流差
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能達成使用者設定的溫度值。 

4. 傳統式冷氣機運轉模式，由於壓縮機隨室內溫度啟停，導致室內溫度

具有一定範圍之溫度變化，並非一穩定的溫度，變頻控制可使室內的

溫度變化範圍縮小，而提供使用者需求的舒適環境。 

2-2 箱型冷氣機 

箱型冷氣機主要具有安裝容易、安裝所需時間短及安裝空間小等優點，就

結構上，其冷媒循環元件與窗型機比較除膨脹元件外其餘均相同，一般而言針

對無法架設中央空調設備或無法架設風管之場合，這類空調系統具有相當適合

的安裝特性。箱型冷氣機分為水冷式及氣冷式二種，其簡單介紹如下： 

一、氣冷式箱型冷氣機： 

氣冷式箱型機就操作上類似於分離式之冷氣機，在元件上亦分為室內機及

室外機，如圖 2.7 所示，室內機是由毛細管、蒸發器及送風機組成之製冷部份，

室外機是由壓縮機、氣冷式冷凝器、散熱風扇及馬達、儲液器(receiver)及分液

器(accumulator)組成，室內機及室外機藉由冷媒管路連結。 

二、水冷式箱型冷氣機： 

水冷式箱型冷氣機在構造上與上述之氣冷式主機有明顯上的不同，其結構

上較類似於中央空調冰水主機，所有空調元件均集中於同一機台，冷凝器部份

以冷媒與冷卻水熱交換方式來散熱，由於水冷式散熱效果優於氣冷式，因此可

以得到較佳的效率(如圖 2.8)。 
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圖 2.7、氣冷式冷能循環系統 

 

圖 2.8、水冷式冷能循環系統 

  



17 
 

選擇水冷式或風冷式冷水機組系統時，需考慮初始成本和營運成本，包括

主機的尺寸、安裝位置的環境條件、生命週期成本和安裝注意事項，須仔細評

估每種情況和位置，根據所涉及的特定因素確定最適合的系統。水冷式及氣冷

式箱型機的差異如表 2.1所示。 

表 2.1 水冷式及氣冷式箱型機差異表 

 水冷式 氣冷式 

1.散熱媒介 水 / 不可缺水 空氣 

2.保養頻率 至少一季一次  至少一年一次 

3.噪音程度 室內噪音較大 室內噪音稍小 

4.環境影響 冷卻水塔噪音，噴濺水 散熱風扇噪音 

5.設備壽命 僅冷卻水塔在外，較長 主機暴露在環境中，較短 

6.能源效率 散熱效果好 效率較差 

7.適用情形 長時間運轉(較穩定) 小空間 

8.安裝條件 需要較大空間安裝設備 需要通風良好環境 

9.製冷能力 可達 10-4000噸 7.5 至 500 噸 

2-3 無風管空調相關能源基準分級 

窗型及箱型於此統稱為無風管空調，而我國政府也有公告相關法規《無風

管空氣調節機容許耗用能源基準與能源效率分級標示事項、方法及檢查方式》，

指符合中華民國國家標準（以下簡稱CNS）3615及CNS14464規定，其額定冷氣

能力71kW以下，且列入經濟部標準檢驗局應施檢驗品目者。並且無風管空調應

依CNS3615規定，試驗其冷氣季節性能因數（以下簡稱CSPF）實測值，並計算

至小數點後第二位，第三位四捨五入。前項CSPF 實測值不得低於無風管空氣

調節機容許耗用能源基準（如表 2.2），並在產品標示值百分之九十五以上。 
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表 2.2無風管空氣調節機容許耗用能源基準 

 

中央主管機關應依無風管空氣調節機能源效率測試報告所載CSPF標示值，

按無風管空氣調節機能源效率分級基準表（如表 2.3）核定所申請產品之能源效

率等級。 

表 2.3無風管空氣調節機能源效率分級基準表 
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並且廠商製造或進口無風管空氣調節機時，應將能源效率分級標示圖(如附

圖2.9(b)黏貼於正面明顯處或附加於使用說明書；陳列或銷售無風管空調時，應

於正面明顯處黏貼或懸掛能源效率分級標示圖。前項能源效率分級標示圖應符

合附圖2.9(a)所訂定之規格，並以彩色方式呈現，且不得以任何方式致消費者無

法辨識。但得依等比例放大。廠商於陳列或銷售處所使用之產品型錄，應於無

風管空氣調節機圖形旁，明確顯示其能源效率分級標示圖（如附圖2.9a）。 

如無風管空氣調節機產品資訊以文字或表格方式呈現，應加註CSPF 標示

值及能源效率等級。 

 

圖 2.9、(a) 能源效率分級標示圖(b) 能源效率分級標示圖

(a) (b)
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参、中央空調系統介紹 

中央空調系統主要利用空氣對水及水對冷媒之熱交換構成，就結構上可

分成冷媒系統、水系統及空氣側系統來討論，簡單而言中央空調主要利用水

作為熱傳介質，不斷地從空調過程或由空調區域中搬運熱量，利用水泵浦加

壓使冰水經由冰水主機蒸發器降溫處理後，將冰水透過管路輸送至負載側終

端裝置，負載終端等設備設置於空調區域或空調處理過程中，如送風機(Fan 

Coil)或空調箱(Air Handling Unit)以及各式的熱交換(Heat Exchanger)設備等，

則與空氣或者其它冷媒進行熱交換後，回流至冰水主機持續進行製冷循環。

如圖 3.1。 

 

圖 3.1、水系統示意圖 
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3-1 中央空調冷媒側系統 

中央空調冷媒側系統結構上與窗型主機類似，唯一不同處僅在於中央空調

主要利用冰水帶走蒸發器之熱量，再由冰水送至現場空氣側設備產生需要之空

調效果，如圖 3.2所示，由於中央空調冰水主機通常提供較大之空調噸數，因此

冷媒系統各元件的結構上也較多元化，各元件之簡述分別如下： 

 

圖 3.2、中央空調冰水主機之冷凍循環系統 
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一、壓縮機 

中央空調系統冷媒側系統的心臟是壓縮機，而最普遍的四種冷凍壓縮機為

往復式(reciprocating)、螺旋式(screw)、離心式(centrifugal)及輪葉式(vane)/往復

式壓縮機有一活塞在一缸筒內來回移動，以吸取與排洩閥安排造成壓縮排氣作

用，螺旋式、離心式與輪葉式壓縮機均使用旋轉元件，其中螺旋式與輪葉式壓

縮機均為正排量機器(positive-displacement machine)，而離心式壓縮機則是利用

離心力操作。 

二、蒸發器 

蒸發器較窗型主機不同部份，主要在產生冷媒及冰水系統熱交換，常見應

用於中央空調冰水主機之蒸發器種類主要分為乾膨式及滿液式蒸發器，就結構

上均是由一鋼殼內包許多平行管，固定於管板而成，乾膨式蒸發器，冷媒則在

管內膨脹蒸發，冰水則在殼側循環，如果為滿液式冰水則在管內循環，冷媒在

殼側；冷媒的液面由浮球閥控制。蒸發器一般設計殼徑由 6”至 60”，殼內則由 

50 根至數百根，管徑則由 5/8”至 2”，管長由 5ft 至 20ft 等，在冷媒側管面均會

加裝鰭片以提昇效率。滿液式蒸發器具有較大的熱傳導面積因此其效率較乾膨

式蒸發器佳，但其冷媒充灌量較多，且需注意冷凍油回油問題。 

三、冷凝器 

冰水主機之冷凝器如同蒸發器一般，係利用熱傳表面，將熱由冷媒氣體

經由冷凝器壁傳至冷卻水(如為氣冷式冰水主機則傳至大氣)，就結構上與蒸

發器相同，一般常見之水冷式冷凝器可分為殼圈式及殼管式。由於冷卻水系

統為開放式系統，冷凝器須要考慮結垢現象造成之影響，管壁形成之污垢不

僅降低水側之熱傳係數，並阻止水流之順暢且降低循環水量，二者皆會使冷

凝壓力急遽增加，因此選擇冷凝器需考慮結垢因子造成之影響(建議不論水質

如何，至少考慮結垢因子為 0.0005)。 
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四、冷媒控制器 

冷媒控制設備可分為手動膨脹閥、自動膨脹閥、溫感式膨脹閥、毛細管、

限口板（孔口板）及浮球控制閥等，無論何種冷媒流量設備，其最主要的功

能有二，一、調整冷媒液進入蒸發器之流量，使進入蒸發器的冷媒液體流量

等於冷媒液體在蒸發器蒸發的量，二、維持系統高低壓側的壓力差，達到冷

媒液體在蒸發器蒸發所需的低壓壓力及冷媒在冷凝器所需的高壓壓力。 

3-2 中央空調水側系統 

中央空調水側系統可分為冰水系統及冷卻水系統，冰水系統藉由冰水泵

及區域泵提供動力傳送冰水，將冰水送至各所需之空調區間，以吸收來自負

載端之熱量(如圖 3.1所示)，冷卻水側主要以冷卻水泵提供動力，將吸收空間

熱量及壓縮機之產生熱量傳送至冷卻水塔進行散熱，冰水系統又依傳送冰水

的方式分為一次側及二次側系統。冰水循環系統之基本構成元件包括冰水主

機(Chiller)、泵浦(Pump)、膨脹水箱(Expansion Tank)、終端裝置(Terminal)以

及冰水輸送管路(Piping)等參考資料【5】，其介紹如下： 

1. 冰水主機：冰水供應的來源，依照空調負載的大小以及溫度所需，選

用不同型式的冰水主機。 

2. 送風機/空調箱：在負載端進行熱傳遞的設備，終端熱傳設備除送風機

及空調箱外，也包含各種熱交換器，在空調系統應用中甚至包含用以

儲存能源的大型貯槽。 

3. 膨脹水箱：在系統耐壓範圍內，承受系統液體之膨脹或收縮的設備。 

4. 液氣分離器:為避免管路內，氣泡產生造成管件氣蝕損壞，在管路中加

裝液氣分離器，藉以分離、排除系統內存於水中之氣體。 

5. 泵浦：在系統中負責傳輸流體的設備。 

6. 控制閥/平衡閥：用於控制負載端流量或平衡閥平衡系統局部壓力的設

備。  
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系統元件之間的關係影響系統設計之經濟以及效能，水溫、流率和管路的

配置、泵浦、終端元件選擇等以及控制方法皆是互相關連，系統的大小和複雜

性決定這些設備的選用以及控制方法對整個系統操作的成功與否。冰水系統種

類分： 

一、一次冰水系統(Primary Chilled Water System)： 

一次冰水系統管路的設計有許多不同的形式，主要可分為直接回水系統及

逆回水系統等，一次水冰水系統，是將冰水主機及終端裝置的循環冰水，藉由

冰水泵供應(泵浦設計之流量及揚程容量直接設計供應至整個系統，而不配置二

次或三次泵浦)，一般直接供水冰水系統，是以雙管輸送冰水至各空調終端裝置，

雖然供水管及回水管間各空調終端裝置容量大小不同，各終端裝置裝設管線長

度長短之不一，但若冰水管線均有適當的保溫絕熱，基本上可視同各空調負載

(如空調箱、送風機等)之供水溫度是相同的，唯各個迴路間摩擦損失由於管線

長短不一，因此可能造成流量分配不均或無法達到設計值的問題。 

 

圖 3.3、一次供水直接回水系統簡圖 

空調冰水系統採用直接供水系統設計，一般都會以定流量(Constant Water 

Volume, CWV)考量，其最主要的原因，是確保冰水機之冰水蒸發器有一定以上

之水流量，避免結冰膨脹損害冰水機蒸發器，亦有以變流量 (Variable Water 

Volume, VWV)設計，惟其先決條件須確保冰水器之循環水量，須達到最低需求

量的要求(一般約為滿載冰水量之 60%，詳細數據隨製造商技術有所不同)。 

直接供水直接回水系統如圖 3.3所示，終端熱交換裝置管線長度不一，遠端

支路壓力損失較大，造成流量低於其它較靠近冰水來源的終端裝置流量，為平
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衡支路間壓力使流量可平均分配，一般可在各分支管負載後上加裝平衡閥，使

各支管水量或壓差達到設計需求，或者可採用直接供水逆回水系統，如圖 3.4所

示，藉著增加部分管路來等化系統各支路路徑長度，消除因管線長度不一造成

的前後端裝置壓差。直接供水逆回水系統，已成功應用在克服系統無法保持平

衡案例，但其需把握下列幾點要項： 

(一) 在終端熱交換裝置之壓降大者，或前後終端熱交換裝置距離遠者，致

使    主幹管之前後端壓差大者，儘量將冰水輸送管線壓降減少，增設的管線意

味加大系統阻抗，為達系統設計流量相對必須選用較大揚程的泵浦或增加泵浦

輸出。 

(二) 若各終端裝置容量相差較大，則在支管或終端熱交換裝0置上，安裝平

衡裝置如手動平衡閥、自動平衡閥以便調整各支路流量。 

(三) 在終端裝置，使用高關斷壓力(Close-off Pressure)之控制閥。 

 

圖 3.4、一次供水逆回水系統簡圖 
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二、一/二次側系統(Primary-Secondary System) 

在大型空調系統，常使用一次側/二次側冰水循環系統，如圖 3.5所示，

其就結構而言是由一次側泵浦及二次側泵浦結合而成，一次側泵浦主要提供

冰水主機側之循環水量，二次側泵浦則提供至負載側(空調箱)或送風機之循

環水量，一次側與二次側之間以共通管連結，就一/二次水側之連結設計模式

主要是採用「熱力耦合、流(水)力分離」之概念，主要藉由共通管切割二系

統的流(水)力，就水路系統而言，一次側水路及二次側水路是藉由共通管的

存在而產生平衡，意即當一/二次側負載不平衡時，共通管即產生平衡的作用，

使一次側與二次側水路不平衡之流量通過。在一次側/二次側冰水循環系統中，

共通管中產生的熱混合，在混合過程中應避免高溫的回水和低溫的給水相混

合，會導致設備低效率的運轉或是不理想的冷卻效果，如何能在冰水系統一

次側/二次側迴路相連結的地方，避免不必要的混合，在這個問題上，共通管

路的設計扮演著很重要的角色。 

 

圖 3.5、一次側/二次側冰水循環系統 
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在空調運用上，共通管應用在一次側/二次側冰水循環系統，若一次側設

計為定流量，二次側為變流量時(二通閥系統或可變流量泵浦的設計)，共通

管內水的流動方向及流量，會隨著二次側流量變動而調整，共通管內水的流

動變化如圖 3.6~圖 3.8所示，當負載變動時，共通管內的水流有三種情況可

能產生，當一次側泵浦所提供的冰水流量與二次則所需流量相等時，水流由

一次供水側流向二次供水側如圖 3.6 、二次側流量平衡時冰水流向圖。 

當一次側所提供的冰水量超過二次側流量時，冰水不僅由一次供水側流

向二次供水側，並直接由共通管旁通至一次回水側，於是由一次側旁通的冰

水與二次側高溫回水在共通管交界處混合，使得進入冰水機水溫降低如圖 

3.7，當一次側流量小於二次側時，二次側冰水供應不足，於是由二次側回水

水流中抽取高溫回水補充不足的水量，當高溫回水由二次側經共通管回流至

二次供水側時，產生的水流混合將造成二次供水水溫的上升，導致製冷能力

不足如圖 3.8，一次側流量低於二次側流量通常發生在一次側並聯多台冰水

主機使用的情況，當負載變動的同時，主機降載或直接關閉時，連同主機側

冰水泵浦一起關閉，水量大幅度減少，二次側不能即時反應調降冰水需求量

時即產生一次側流量低於二次側流量的情況。 
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圖 3.6 、二次側流量平衡時冰水流向圖 

 

圖 3.7、一次側流量大於二次側冰水流向圖 
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圖 3.8、二次側流量大於一次側冰水流向圖 
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共通管之設計原則如下，只要遵循以下幾個設計的原則，即可使一/二次側

冰水循環系統於共通管兩T型接管部分熱混合的現象減到最小，共通管的設計

為影響一次/二次側系統的重要關鍵，其功能為非耦合化一、二次側泵浦水力特

性，避免二側泵浦在串聯的狀態下運轉【6】。 

(一) 使共通管路的揚程損耗最小化，設計流量通過共通管時，壓力損失最大

值不應超過 1.5 ft(約 5 kPa)，因為過大的共通管壓損將使一、二次側泵浦

在串聯的情況下運轉，造成互相干擾，典型的冰水系統主機側之泵浦啟

閉隨著主機啟閉，為了簡化設計及安裝，共通管直徑通常和供水系統管

徑相同。 

(二) 在二次側供水T 型管和回水管T 型管之間，保留三倍共通管直徑的長度

以消除由於回水管流速過快時造成的混水現象，當二次側的流速較慢時，

這三倍管徑的分隔距離能有效地防止熱混合的現象產生，若長度過長可

能使共通管壓損超過 1.5 ft 破壞共通管的熱耦合作用。 

(三) 共通管間不可裝設逆止閥(Check Valve)，倘若裝設逆止閥，則當二次側

流量超過一次側流量時，將導致一、二次泵浦串聯運轉。供水側水量的

增加引發的主機流量增加，會造成主機的出水溫度升高和主機管路的侵

蝕。 

一次側/二次側冰水循環系統最大的優點就是一次側泵浦只需克服一次側迴

路的壓降。這壓降包括通過冰水主機，平衡閥和相關的配管等。二次側泵浦則

是獨立於一次迴路來運轉，它所需要的揚程等於設計流量時，配管、盤管和一

些閥件揚程損失。 

共通管設計原則，已於前段詳述，共通管設計配置優劣，會影響一次側及

二次側循環系統是否能完全獨立運轉互不干擾，所以需非常注意，其要訣就是

共通管越短越好，越大越佳，將共通管壓損降至最低，共通管上面不得有任何

閥或逆止閥，如此我們可將共通管視為零壓降，那一次側及二次側循環系統就

可視為完全獨立，一次側/二次側冰水循環系統有下列優點：可依負載需求，調

整並提供二次側不同水溫之水。因一次側及二次側循環系統完全獨立，在大型

系統之操作、控制及分析上，變為較容易，系統完全獨立，也可以避免一次側

及二次側泵浦串並聯發生。一次側及二次側冰水循環系統，可設計為完全不同

的水流特性，例如二次側冰水循環系統可設計成比例二通閥控制之變流量，以
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節約能源且較易控制，一次側設計成定流量系統，以防止冰水器結冰。 

 

考慮整個系統而言共通管之水流流向在整個系統若不正常的狀況運轉下將

使整個系統增加更多之耗能，但無論如何，負載端流量的控制閥設計模式將深

切的影響共通管之運作，就負載端控制流量之控制閥件計有二通閥及三通閥，

對於這二種不同性能的閥件敘述分別如下： 

(一)  三通閥系統 

在混流型三通閥如 圖 3.9(A)所示，空調負荷在滿載的狀態時，冰水是由 

A 孔流至 AB 孔，B 孔完全關閉，所以冰水完全經空調箱盤管，當空調負荷

降低時，使冰水由 A 孔流至 AB 孔之水量漸降，B 孔流至AB 孔之水量漸增，

換句話說，沒有經空調箱盤管之旁通冰水漸增，因旁通管路與空調箱盤管之

摩擦阻力相差甚多，所以會在旁通管路上加裝平衡閥，以調解旁通水量，最

後若空調箱停機，水流完全由 B 孔流至 AB 孔，冰水完全旁通沒有經空調箱

盤管。為避免旁通水量過大，除加裝平衡閥，亦有如圖 3.10的方式，加設自

動定流量閥。分流型三通閥如 圖 3.9(B)所示，功能與混流型三通閥相同，但

操控分流型三通閥在設計上較為複雜，且分流型三通閥較混流型三通閥昂貴，

一般而言，分流型三通閥較少用於空調冰水系統。 

(二)  二通閥系統 

如圖 3.11所示，利用二通控制閥控制冰水管路支管流量，假設系統供水管

與回水管間的壓差固定，當空調負荷發生變化時，如冷房溫度降低至設定值以

下，表示流經空調箱盤的冰水流量超過負載所需，理因降低冰水量因應，控制

器即時調整二通閥開度使之開度減小，迫使支管壓降增加，降低支管內的冰水

流量，其係以定溫差變冰水量的方式，來做空調負荷調整，相對地三通控制閥

則是以定冰水量變溫差的方式，來做空調負荷調整。一般推薦以等比特性之控

制閥配合盤管特性，可結合成線性的空調負荷輸出特性，但三通閥之旁通閥盤，

則需採用線性特性之閥盤【6】。 
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圖 3.9、三通閥系統【6】 

 

圖 3.10、三通閥配合自動定流量閥【6】 
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圖 3.11、二通閥系統【6】 

 

(三)  二通閥系統與三通閥系統的比較 

事實上，二通控制閥及三通控制閥，控制空調負荷大小，均是調節流經

空調箱盤管中的冰水量，只不過三通控制閥，是以旁通方式來操控進入空調

箱盤管中的冰水量，而二通控制閥則是直接控制流入子系統之流量，其係以

定溫差變冰水量的方式來做空調負荷調整，如圖 3.12 所示，支管內的冰水流

量，隨著二通閥的開度做調整，水量隨著負載增減，在給水穩定且溫度一致

的條件下，空調箱盤管的進出水溫差可以維持一固定值，一般建議以等比特

性之控制閥配合盤管特性，可結合成線性的空調負荷輸出特性。相對而言，

三通控制閥則是以定冰水量變溫差的方式如圖 3.13所示，支管內冰水流量固

定，隨著三通閥調配旁通水量與通過空調箱盤管的水量比例，來做空調負荷

調整，由於在支管下游旁通冰水與盤管出水有混合的問題，回水的溫度也跟

著旁通水量的大小變化，三通閥之旁通閥塞，則建議採用線性特性之閥件。 
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圖 3.12、二通閥變流量定溫示意圖 

 

圖 3.13、三通閥定流量變溫差示意圖 
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三、低流量系統 

低流量系統，減少泵浦及冷卻水塔的耗能亦是空調系統節能方法之一，過

去空調系統冰水及冷卻水之設計條件，均依循 ARI 的標準，其冰水及冷卻水設

計的溫差均為 5.6℃。現今的潮流主要是朝向減少冰水主機的冷卻水及冰水流量，

這樣的設計可以大量降低附屬設備容量(冷卻水泵、冰水泵及冷卻水塔風車)。

低流量系統的設計流量為 0.027L/S/kW 蒸發器，產生 8.9℃的溫差，流量為

0.036L/S/kW 冷凝器，產生8.3℃的溫差。 

由於需產生出高的溫差以及低的冰水流量，因此冰水主機需要較低的蒸發

溫度，導致冰水主機具較高的耗能。但相較傳統之設計，由於冰水主機之耗能

已隨著性能升高而下降，耗能的比例亦隨之下降，但低流量系統具有較低的附

屬設備耗能，其整體系統耗能相較於傳統，略顯為減少。且若能將冰水泵結合

變頻系統有效降低其耗能，節能效益將更具為顯著。 

 

圖 3.14、低流量系統在不同負載下節能百分比 

圖 3.14為低流量系統在不同負載下節能百分比，隨著系統在越低的負載下，

其系統節能百分比更高，這是由於在低負載狀況下其冷卻水泵及冰水泵之節能

效益愈大，且隨著負載的降低，傳統的冰水主機的耗能本就偏高，因此在 25%

的負載下，可產生約 16.5%之節能效益。 
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四、冷卻水系統 

冷卻水系統的構成主要是由冷卻水塔及冷卻水泵等構成，在設計上冷卻水

塔依冰水主機之容量進行設計，冷卻水泵提供傳送冷卻水至冷卻水塔所需之動

力，就單台冰水主機的設計上主要採用如圖 3.15之設計，除冰水泵及冷卻水泵

外，並聯一預備泵，當正常運轉時，將V3、V4、V5、V6 閥件關閉，預備泵部

份沒有水流流過，在冰水泵故障時，將V1 閥閉並打開閥 V3、V5 使冰水流過預

備泵，利用預備泵提供所需之冰水，相反的，當冷卻水泵故障發生時，將V2 

關閉並打開 V4、V6 閥件，利用預備泵提供冷卻水動力。 

 
 

圖 3.15、單台冰水主機之冰水及冷卻水泵設計 
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在多台冰水主機的設計下，通常利用並聯方式來提供冷卻水，就設計上有

多種冰水主機、冷卻水泵及冷卻水塔之搭配方式，可分為多台主機共用一台冷

卻水泵、一台主機對應一台冷卻水泵與冷卻水塔、多台主機對應一個冷卻水塔

等，在設計上如初設費用允許建議以單台泵浦及水塔對應一台冰水主機方式進

行設計，考慮設計空調時主要採用最大的空調負荷來設計空調的噸數，但一般

而言，運轉在最大空調負荷的機會並不大，絕大部份而言空調系統均運作於非

全部冰水主機運轉之時程，因此在設計多台冰水主機共用一台冷卻水泵或冷卻

水塔時，過多的冷卻水量及冷卻水塔散熱量反而會導致過多的耗能。 

 

3-3 中央空調之空氣側系統 

空氣側系統主要利用風機提供空氣動力，將空氣藉由盤管等設備進行空

氣調節後送至現場，再藉由回風的方式，使空氣流回風機而完成空氣的循環，

依風機結構的不同可分為室內送風機組(Fan Coil Unit)及空調箱((Air Handling 

Unit))，室內送風機組依架設的方式可分為落地式、落地隱藏室、吊掛式及吊

掛隱藏式等，室內送風機組其一冷凍噸之標準風量約為 400CFM，室內送風

機組就結構上可分為盤管、機身、馬達、風車、接水盤及變速控制器等，動

作原理為利用馬達帶動風輪以提供風量流經盤管產生冷氣，當空氣流過盤管時，

產生的凝結水則往下滴置接水盤中，變速開關則用於調節風量(關於二通閥及三

通閥已於前一節介紹完畢，在此不做贅述)。 

室內送風機通常會結合軟管及送風口使用，隨著空間的大小及送風機的型

式會產生不同的配置，例如圖 3.16圖 3.18 不同的組合，圖 3.16為利用一台送

風機供應一個辦公室冷氣的用法，圖 3.17為一台送風機供應至二個辦公室冷

氣的用法，圖 3.18 為多台送風機供應一個大區域之用法，在案例中使用的送

風機為雙出風口的模式，此類系統多半利用天花板回風，將天花板視為回風

風道，亦即直接抽取天花板的空氣流經盤管產生冷氣。 
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空調箱依使用場合可分為外氣空調箱及空調箱，外氣空調箱主要利用於

引進室外新鮮空氣經由盤管適當冷卻後，利用風管提供各區間空調箱所需的外

氣，空調箱主要用於空氣調節，將外氣及室內回風進行混合後，利用冷卻、

除濕、加濕及加熱等模式進行空氣調節，再藉由風管送至室內。 

 

圖 3.16、單台送風機對應單空調區間的設計 

 

圖 3.17、單台送風機對應多空調區間的設計 
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圖 3-16 多台送風機對應單空調區
間的設計 

 

圖 3.18、多台送風機對應單空調區間的設計 

空調箱的組成結構為水盤、盤管、混合箱、風機、閘門及加熱或加濕器，

空調箱與送風機就動作、原理上大略相同，主要利用外氣及回風在混合箱內進

行混合後，藉由盤管、加熱及加濕器等空氣調節元件進行各空調所需之調節過

程後，藉由風管送至各室內，閘門主要用於控制外氣及回風的比例，由於空調

箱主要用於處理較大量的空氣再風送至室內，因此其配置的風機較大，由於為

集中處理，所以空調箱的效率較送風機來的高，空調箱元件示意圖如圖 3.19所

示。 

 

圖 3.19、空調箱元件示意 
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3-4 中央空調多聯變頻系統 

一、多聯變頻系統簡介 

可變冷媒流量系統（Varied Refrigerant Flow System)，簡稱 VRF， 是一種

冷劑式空調系統，它以製冷劑（以冷媒為載冷劑，如：R410A）為輸送介質，

室外主機由室外側熱交換器、壓縮機和其他製冷附件組成，末端裝置是由直接

蒸發式熱交換器和風機組成的室內機。 

相較於傳統式而言，多聯變頻系統由於直接改變冷媒流量之方式，縮短了

原先由冷媒至冰水，再轉換至空氣側之傳熱過程，並且藉由室內溫度感知器得

知負載的改變，經過變頻式壓縮機控制系統，依照負荷大小輸出不同頻率，依

照頻率的改變控制壓縮機內感應式電動機的轉速，控制壓縮機冷媒輸出量，從

而達到節能與舒適的目的。 

二、多聯變頻系統之特點 

拉長冷媒配管可達165公尺，多聯變頻與傳統系統最大的不同處，在於多

聯變頻系統採共管方式拉管，管線簡單並且室外機與室內機最大高低差可達90

公尺(大於50公尺主要液管直徑必須增加)，同時室外機體積小巧，可安裝於陽

台或是屋頂上。 
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三、多聯變頻式空調系統與傳統中央冰水式空調比較 

內

容 
多聯變頻系統 水冷中央冰水系統 

系
統
說
明 

  

熱
交
換
過
程
比
較 

空 氣 ↔ 冷 媒 ↔ 空 氣 空 氣 → 水 → 冷 媒 → 水 → 空 氣 

除了管路上的損耗外，沒有其他任何熱

損失發生在機組內部之運轉。 

熱交換次數愈多，當然其損耗亦愈大，效

率愈低。 

系
統
結
構 

1. 室外機、銅管、室內機 

2. 施工單純且快速 

3. 系統體積與安裝空間小 

1. 冰水主機、冰水泵、冷卻水泵、

水管路、閥件、室內送風機、風

管、冷卻水塔。 

2. 系統普遍常見，較費時費工。 

3. 除了冷卻水塔空間大外，管道間

及地下室機房皆需要較大空間。 

冷
房
效
果
及
功
能 

1. 全系列原裝進口之室內外機，盤

管出峰溫度低，風量較小，低噪

音，除濕效果較佳。 

2. 全系統之操作由搖控器控制，包

括風速、溫度、時程、除溼、冷

/暖氣、風向開關機程序皆可控

制。 

3. 室內溫度飄移誤差範圍正負0.5°

C(PID 控制器) 

1. 採用室內送風機，其盤管出風溫

度約17°C上下，出風溫度較高，

風量較大。 

2. 因室內送風機與冰水主機非連線

控制，開機有一定程序。 

3. 室內送風機僅冷房效果，無風向

自動擺動功能。 

4. COP較高。 
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內

容 
多聯變頻系統 水冷中央冰水系統 

維
修
保
養
及
系
統
壽
命 

1. 多聯變頻系統，因其管路系統

完全封閉，故不需管路清洗，

僅剩室內機濾網清洗。 

2. 多聯變頻室外機機殼經靜電粉

末塗裝，散熱鰭片也經原廠防

鏽蝕處理，正常保養下可維持

12~15年，且系統效率差異不

大。 

3. 冷媒洩漏費用大。 

1. 冰水主機在正常維護保養下可

維持10~15年，但系統效率下

降幅度驚人。 

2. 水管路中易生雜質，如水垢、

菌類、沉澱物、鏽蝕、水漏等

如若不加以處理，對冷房能力

大有影響，且加藥清洗則所短

機組與系統壽命。 

 

設
備
故
障
影
響 

1. 各套系統獨立，任一機組故障

只影響局部，特過遙控器可設

定緊急運轉功能(由兩台或更多

室外機組成的系統) 

2. 系統具故障自動檢測與即時警

示保護，可加速維修時效與侷

限系統故障範圍。 

1. 室內送風機只影響局部，但若

是主機或泵浦或管路上任一個

閥件故障，則將導式空調全面

停機。 

環
保
資
源 

1. 免冷卻水塔 :無退伍軍人症之

虞、無水資源浪費之虞。 

1. 冷卻水系統為開放系統，有退伍

軍人症之虞 

2. 冷卻水塔飛濺造成水資源浪

費。 

熱
傳
媒
介
延
伸
問
題

點 
多聯變頻室內機採冷媒配管 空調箱(Air Handling)採風管配管 

1. 管路與控制線簡單 

2. 保養與維修簡易 

1. 各空間會產生交叉感染 

2. 火災蔓延 

3. 空調箱故障全面無法供冷 

3. 需機房空間 
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肆、儲冰空調系統介紹 

4-1 儲冰槽型式及介紹 

儲冰空調系統之基本原理是在電力離峰時段，利用儲冷介質(Storage 

Medium)將冷能儲存，在尖峰時段將冷能釋放用於滿足空調需求或冷卻負 載。

最常見的儲冰介質為水、冰或優態鹽相變物質，這些介質的主要差異在於每單

位質量之儲冷量與儲冷之溫度，三種儲冷介質冰水、冰及優態鹽其儲能密度可

作以下比較，如表 4.1【7】，儲冰空調系統依運轉策略大致可分為全量儲冰(Full 

Storage)與分量儲冰(Partial Storage)，而分量儲冰又可區分為負荷均攤(Load 

Leveling)與需量限制(Demand)等策略。 

表 4.1水、冰及優態鹽儲能密度的比較 

項目 水 冰 優態鹽 

儲冷方式 顯熱儲冷 顯熱+潛熱 潛熱 

相變溫度 - 0℃ 4~12℃ 

溫度變化範圍 12~7℃ 12℃水到 0℃冰 8℃液體到 8℃固體 

單位質量儲冷容量

(kJ/kg) 
21.0 384 96 

單位體積儲冷容量 

(MJ/m3) 21.0 355 153 

(kWh/m3) 5.81 98.6 42.5 

(RTH/m3) 1.65 28.1 12.1 

每 1000RTH 需儲冷 

介質多少體積 

606m3 35.3m3 82.6m3 

 

  



44 
 

全量儲冰系統，如表 4.1所示，是將所有尖峰空調負荷移轉至離峰時段，全

量儲冰系統設計的典型運轉方式為離峰時段運轉儲冰系統，儲冰系統於空調尖

峰時段為停機狀態，此時所有冷房負荷以融化儲冰來供應。此種運轉策略需要

相對較大的冷凍主機及儲冰容量，佔用較大的空間。全量儲冰運轉的特點為可

大幅降低尖峰電力負載。 

 

圖 4.1、全量儲冰系統設計 
備註：1.傳統式主機噸數視情況而異，也可能小於100%。 

2.空調負載曲線僅為示意圖，僅供參考，實際負載曲線隨各建築物用途而改變。 

3.儲冰時間配合台電時間電價改變，以達最佳效益。 

 

 

分量儲冰系統於尖峰時段，冷房負荷部份由融化儲冰供應，其餘的部份則

由運轉冰水主機來供應，如圖 4.2所示，分量儲冰運轉策略具有需要較小儲冰空

間及較少的初期投資等優點，白天時段儲冰主機亦可與儲冷槽共同供應空調，

進一步節省設置費用。 
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圖 4.2、分量儲冰系統設計 
備註：1.傳統式主機噸數視情況而異。 

2.空調負載曲線僅為示意圖，僅供參考，實際負載曲線隨各建築物用途而改變。 

 

另外針對儲冰槽的結構及製冰及融冰的方式，儲冰系統分為： 

一、外融冰系統(External melt ice on coil storage system) 

此系統在儲冰的過程中，低溫的冷媒(鹵水)流經儲冰槽內的盤管，如圖

4.3 所示，而使管外的水結成冰。而在融冰時，空調的較高溫的回水則直接

融蝕冰，使槽內的冰釋出冷能。儲冰槽內結冰的均勻度是一項重要的考慮因

素，結冰密度若不均勻，則釋冰階段也必然產生死角，空調回水自然從抵抗

最小而最易融化的地方融冰。因此儲冰槽內須設置攪拌器(Agitator)或空氣泵 

(Air Pump)以便使槽內水溫均勻，結冰時自然均勻。系統所需要的儲冰溫度

則視冷媒(鹵水)的流量、結冰厚度及儲冰時間三者的關係而有所變化。儲冰

溫度會隨儲冰過程逐漸降低。在流量及結冰厚度一定下，儲冰時間 9 小時所需

的溫度較 13 小時低。 
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  注意事項： 

(一) 若是採用冷媒系統，則須注意在低溫下，潤滑油的回油設計。 

(二) 若有儲冰槽內的盤管是屬現場組裝，則在焊接時，應特別注意，避

免洩漏的產生。 

(三) 儲冰槽內應保持 50%以上的水，使其能抽取使用進行融冰，故最好

使用厚度控制器或是增加盤管中心距，以避免冰橋的產生。 

(四) 在開放系統中，儲冰槽進出口處應加裝關斷閥，以避免系統停止運

轉後，管路的冰水回流至儲冰槽，而從溢流孔流出。 

(五) 本系統因冷媒蒸發管路配管較長，易產生冷媒分佈不均的現象。 

(六) 隨結冰厚度的增加，熱傳阻抗增加，則冷媒蒸發溫度隨著降低，於

是系統耗電率隨之增加。 

 
 

圖 4.3、典型外融冰儲冰槽結冰融冰情形 
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二、內融冰式(Internal melt ice on coil storage) 

儲冰槽內為PE 管，在儲冰的過程中，管內來自製冰主機之低溫鹵水將盤管

外的水凍結成冰，而在融冰釋冷時從負載區回流之溫鹵水通過盤管內部，使最

接近管壁的冰先行融化釋冷，此即「內融冰」的方式。如圖 4.4、典型內融冰系

統儲冰槽結冰及融冰情形所示內融冰具有下例特性： 

(一) 儲冰過程所需之鹵水溫度視鹵水流量、結冰厚度及儲冰時間而定。 

(二) 在儲冰過程中，鹵水溫度隨儲冰槽儲冰量的增加而降低。 

(三) 因為 PVC 管在儲冰槽的分佈密度大，冰層的厚度僅須在 10~13mm 之

間，故儲冰溫度較外融冰高。 

(四) 在相同儲冰量及鹵水流量下，儲冰時間越短，所需之鹵水溫度越低。 

 

圖 4.4、典型內融冰系統儲冰槽結冰及融冰情形 
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注意事項： 

(一) 較大的儲冰系統應加裝一熱交換器，儲冰槽內的盤管大多為 

PVC(PE)管，其最大承受壓力大約在 90PSI 左右，若應用於高

層建築物，可避免承受過大系統壓力，除此之外由於鹵水的黏

滯度比水來的大，所以加裝熱交換器後還可減少泵浦輸送鹵水

的揚程而降低耗能。 

(二) 內融冰系統，因釋冷固定較不適合應用於在短時間須釋出大量

冷能的場所。 

(三)  二次冷媒鹵水的黏性比水大，會增加泵浦所需之功。 

三、容器式(Encapsulated ice) 

(一) 塑膠容器內之介質一般為水，在儲冰過程中低溫鹵水流經容器

的外部，則內部的水逐漸由外向內結冰，而在融冰釋冷時，從

負載區回流之溫鹵水，流經容器外部，使容器內的冰逐漸由外

而內融冰釋冷。 

(二) 在儲冰過程中，鹵水溫度將隨容器內冰層的增厚而降低。 

(三) 在相同的儲冰量及鹵水流量下，儲冰時間越短所需的鹵水溫度

越低。 

注意事項： 

(一) 鹵水濃度應保持在 25%左右。 

(二) 最好使用熱交換器以隔絕系統壓力及使二次側成為密閉系統。 

(三) 在國外，本系統大多階使用密閉式壓力儲糟，而在國內因考慮

到使用空間的問題，大多採用冰盤管式的開放系統。 

(四) 須特別留意水路設計，避免水路旁通的現象產生。 
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四、優態鹽(Eutectic salt) 

優態鹽是含無機鹽類的化學混合物，其特點是在 8.3℃(47℉)相變化，有別

於水在 0℃相變化。由於有較高的凍結溫度，因此主機效率較其它儲冰系統高，

因為優態鹽在 8.3℃相變化，故其儲冰溫度一般在 4~6℃(40~42℉)之間。 

注意事項： 

(一) 由於優態鹽系統儲冰槽所提供之出口冰水溫度較高，且在釋冷

的末 期，其冰水溫度亦可能高達 10℃以上，故對於要求低溫度

低濕度的場所，不適合採用全量儲冰系統。 

(二) 因優態鹽的容器在儲冰槽內是採用堆疊(Stack)的方式，故冰水

管在儲槽內分流孔的大小及位置，在施工時應與製造廠家溝通，

而冰水在儲槽內的流速以 5~10mm/s(1~2ft/min)較適當。 

(三) 系統之儲槽大多置於地下，為避免主機停機時，系統中的冰水

流入儲冰槽而從溢流孔中流出，建議裝設背壓控制閥及穩壓閥。 

五、製冰滑落式(Dynamic ice maker) 

在製冰模式下，製冰循環泵將儲冰槽內的冰水，利用泵浦送至蒸發器的

盤管，而以一薄水膜方式(Water Film)淋灑而下，在與蒸發器平板接觸的部份

則逐漸形成厚度約 1/8”~1/4”的薄冰，此時經由蒸發器內四通閥的切換，使壓

縮機傳送熱冷媒(hot gas)至蒸發器，則在蒸發器表面所形成的薄冰片將產生

融化的現象，於是薄冰會由於自身重量而掉落至儲冰槽。如此經由四通閥的

控制，週而復始的循環完成製冰儲冷的目的。製冰的時程則由計時器(Timer)

控制，其時間約 10~30 分鐘，而在融化落冰的階段熱冷媒至蒸發器循環的時

間約 20~60 秒。製冰與落冰的時間長短是影響主機性能的兩項重要因素，因為

若製冰時間過長，不僅會因所產生的冰厚度過厚而無法順利落冰外，其熱傳

性能也會降低，若融化落冰時間過長，則會增加主機額外的負載而減少主機

的製冷能力。 
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注意事項： 

(一) 動態製冰系統由於製冰機設於儲冰槽的上方，必須考慮冰片滑

落的高度因此須提供較高的裝置空間。在儲冰槽的保溫上，為

避免冰片滑落時，損壞保溫裝置，因此儲冰槽大都使用外保溫

(External Insulation)。 

(二) 因為製冰機在儲冰槽的上方，冰片掉落至儲冰槽後，冰層自然

累積形成一個角度(約20°~40°)，因此儲冰槽會有無效空間(Void 

Space)存在。此無效空間越大，則儲冰槽的儲冰量越小。無效空

間的大小與儲冰槽的形狀及製冰機的分佈位置有關。 

(三) 動態製冰系統其儲冰槽提供之冰水溫度低，對於開放式的儲冰

槽或應用在高層建築物，必須加裝熱交換器使水質處理的範圍

縮小，並對高層建築因重力對系統所造成的壓力，加以阻隔。 

(四) 為避免融冰時，空調熱回水直接回到儲冰槽，將槽內的冰融蝕

成中空 (Porous Block)，形成短循環(Short-circuiting)，而影響融

冰效率，在空調回水管路上應增設灑水頭(Spray Header)，使儲

冰槽均勻融冰。 

六、冰晶或冰泥(Ice Crystal) 

(一) 冰晶的形成過程頗類似雪花，自結晶核以三度空間之方式向外

生長而成。也由於此種特性，成長後為鬆軟類似雪花冰，而可

經由泵浦運送至遠方。且由於冰晶直徑約為 100 微米，因此總

熱交換表面積極大，融化釋冷速度極快，此為與前述各系統所

不同之處。 

(二) 當運轉開始時，儲冰槽充滿了約 5%濃度之鹵水溶液，隨即產生

冰晶，由主機與儲槽之間連續循環，直至整桶結滿為止，此即

為其「儲冰模式」。而需釋冰時，鹵水直接被運送至空調區間之空

調器具。而返回鹵水則自儲槽頂端噴灑而下，將冰晶融化釋冷後
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再回主機完成一循環，此即為「釋冰模式」。 

(三) 此種儲冰方式冰晶之生成較均勻，不易如其他結冰方式之形成

冰橋 (Bridging)及死角。其主要原因即在於其真正「製冰」過程

是在主機處而不在儲存槽內，而整個儲冰過程亦隨時在流動著。

因而形成「搖搖冰」。但此種優點也隨同產生先天上的限制，亦即

製冰能力均屬小量，目前只生產最大至 50RT 左右的機型。 

(五) 系統性良好，以熱交換器做為介面，就可以和原有冰水系統並

聯運轉。 

表 4.2各類儲冰式空調系統性能比較表 
種類內容 外融冰 製冰滑落式 冰晶式 容器式 

儲存介質結凍形狀 
冰於冷媒盤管 

外結成圓柱 

薄冰結於凍結板

上，再滑於下部儲

冰槽內 

類似雪花冰，呈可

流動狀態 

圓球形、呈方形或啞

鈴形 

供應至空調區間之冷卻

介質 
冰水 冰水 冰晶(冰+5%~6%EG) 鹵水 

每儲冰1,000RT-HR 所

須儲冷介質體積(實際

容積再乘以 1.3~1.5 倍) 

85m3 85m3 85m3 85m3 

常用儲冰槽型式 開放式 開放式 密閉式或開放式 密閉式或開放式 

儲冰槽所須一般淨高 3m 5 m 以上 1.3 m~3m 
無限制(立式或橫

式密閉槽為主) 

常用冷媒壓縮機型式 往復式、螺旋式 往復式、螺旋式 往復式、螺旋式 往復式、螺旋式 

運轉特性 

外融冰方式。釋冷

相當快，同時適用

於工業製程。但冷

媒之洩漏及主機回

油問題須克服 

製冰循環有除霜過

程，機件相形下較

多。須注意冰塊滑

落後之分佈及釋冷

之平均程度 

釋冷能力極快，且可

直接泵送至所須地

方。然目前大抵應用

於 30~50RT 較小型

儲冰系統 

內融冰方式。冰球本

身置放之方式彈性較

大而方便。然而為防

止鹵水旁通，量採取

密閉式系統設計 
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(接表 4.2) 

種類內容 內融冰式 儲冰水式 優態鹽式 

儲存介質結凍形狀 儲槽內整槽結冰 不凍結 
長方型塑膠容器內，共

晶鹽類整體固化 

供應至空調區間之冷

卻介質 
鹵水(25%EG 或冰水) 冰水 冰水 

每儲冰1,000RT-HR 

所須儲冷介質體積(實

際容積再乘以 1.3~1.5 

倍) 

85m3 360m3 120m3 

常用儲冰槽型式 密閉式 密閉式或開放式 開放式 

儲冰槽所須一般淨高 2 m~3 m 較無限制 3 m~4 m 

常用冷媒壓縮機型式 往復式、螺旋式 離心式、往復式、螺旋式 離心式、往復式、螺旋式 

運轉特性 

內融冰方式。匹配鹵水

式主機，為成熟技術。

然而所須釋冷時間稍長 

以冰水溫差顯熱來儲

冰。系統回水與出水間

之溫度分層為成敗關

鍵。可與目前傳統式空

調主機搭配，同時適合

「新設及改建」之儲冰系

統。 

目前廣用優態鹽配方系於 

9℃左右凍結，因此亦可搭

配目前傳統式空調主機，

同時適合「新設及改建」。

因利用潛熱所須體積較儲

冰水小。系統設計容易，

但出水溫度略高。 
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4-2 儲冰空調系統控制策略 

儲冰空調系統在不同時間或條件下的運轉方式，儲冰設備、空調設備二者

以不同的比例調度，同時提供空調空間所需的冷能，設計者在設計的過程中，

針對不同的設計制定合適的控制策略，以利儲冰系統長期且周期性的啟停，以

下將說明幾種控制策略。 

一、儲冰模式控制策略 

基本上，在單純的儲冰模式下，所用的控制策略是最單純也是最簡單的，

因為如何在最短時間，利用主機最穩定及最高效率的情況下將儲冰槽的熱帶走

及將冷能儲存起來是我們所關心的，在管路中不需有不必要的控制。通常用來

儲冰之主機，都應該在鹵水出水為固定流量下全載的運轉，除非所有電力系統

有電流之限制，主機必須不時的作部分卸載運轉，如此主機不但無法在效率較

高的情況下運轉，也將使儲冰的時間拉長。如在夜間儲冰時仍需提供冷能至空

間，必需要注意到空調側熱交換器水凍結的問題。 

二、釋冰模式控制策略 

全量儲冰系統在儲冷後用來降低空調負載，而此模式下的控制策略相當單

純，因為主機不需要啟動，只需控制所需的鹵水溫度及流量即可。而在分量儲

冰系統當中，由於儲冰量並非全量，儲冰槽在長時間釋冷下必定不足全日負荷，

因此若要達到不同目的之控制，則需與儲冰或空調主機互相配合運轉，下面將

列出二種控制策略。 

三、主機優先控制策略 

主機優先方式的控制策略，是使主機儘量可能在較高的負載率下運轉，當

空調負荷超過主機的容量時，再配合儲冰槽釋冷供應空調負荷。但若主機有需

量控制時，則主機需配合需量卸載，因此主機無法全載運轉。主機優先的控制

策略可應用於任一種的儲冰配置中，常用的方式是串聯在儲冰槽上游，如此配

置需監測二組溫度點。一點為主機出水溫度，用來判斷主機的能力是否足夠，

若超過設定溫度則旁通部分鹵水運用儲冰槽配合釋冷。 
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另一點為儲冰槽的下游用來監測出水溫度，配合流量計來調節釋冷率，才

不至於使儲冰提早耗盡。因此在此模式下的溫度量測位置必需相當小心，因為

若有產生量測上的誤差會造成主機還未達成滿載時就開始釋冷，造成空調冰水

溫度過低及不必要的浪費。 

四、儲冰優先控制策略 

儲冰優先的控制策略較主機優先來的複雜，其控制方式為，在空調負荷未

超過儲冰槽所能提供的最大釋冷率之前，先使用儲冰槽供應冷能，在負荷超過

後在啟動主機供應冷能。儲冰槽最大釋冷率需預先決定，不同回水溫度與運轉

時間都會影響最大的儲冰槽釋冷率。釋冷率過大會造成儲冰提早用完，導致用

電成本增高。在決定最大釋冷率之後才能在系統運轉後利用感測器來監測即時

的釋冷率，並用來作為啟停主機的依據。 

表 4.3控制策略優缺點表【8】 

操作模式 優點 缺點 

全量融冰 

一、 有效降低尖峰負載。 

二、 完整利用離峰優惠電價，可節省尖峰

契約之基本電費。 

三、 儲冰設備進出溫差大，融冰效率高。 

四、 控制策略較單純。 

一、 需較大的除冰主機與設備，建置成本

較高。 

二、 需較大的空間存放儲冰設備。 

主機優先 

一、 儲冰設備的容量較低 

二、 主機負載率較高，整體效率高。 

三、 控制簡單且便宜。 

一、 主機終日運轉，無法有效轉移尖峰負

載。 

二、 儲冰槽殘冰量多，無法有效利用儲冰

降低尖峰負載。 

融冰優先 

一、 儲冰槽出回水溫差大，融冰效率高。 

二、 有效轉移尖峰。 

一、 可能造成主機低載運轉而效率較低。 

二、 融冰過快容易造成冰量不足。 
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4-3 儲冰空調系統優缺點 

一、 平衡尖離峰用電 

有效率運用離峰用電，降低尖峰負載平衡電網，另外在停電時，

仍可利用備用電力運轉泵浦部分供應重點地點之空調或是製冷。【9】 

二、 節省費用 

台電藉由夜間優惠電價來解決電力過剩問題，根據台電4月1日施

行的新版夏月期間的電價說明如下： 

三段式時間電價： 

1. 尖峰:每週一至週五下午2時至10時，電費每度6.49元。 

2. 半尖峰:夏月為每週一至週五上午9時至下午2時、下午10時

至下午12時，電費每度4.26元。非夏月為每週一至週五上

午6時至上午11時、下午1時至下午12時，電費每度4.06元。 

3. 離峰: 夏月為每週一至週五凌晨0時至上午9時，電費每度

1.85元。非夏月為每週一至週五凌晨0時至上午6時、上午

11時至下午2時，電費每度1.78元。以及週六與週日全天，

夏月為電費每度1.85元，非夏月為電費每度1.78元。 

兩段式時間電價： 

1. 尖峰: 夏月為每週一至週五上午9時至晚間12時，每度電

4.71元。非夏月每週一至週五凌晨0時至上午11時、下午2

時至晚間12時，每度電4.48元 

2. 離峰:每週一至週五尖峰以外時間，以及週六、週日全天，

夏月為電費每度1.85元，非夏月每度電1.78元。 

  



56 

 

三、 儲冰空調系統其缺點【9】 

1.主機運轉儲冰時效率降低，儲冰能量降低。 

2.增加儲冰槽設置位置及設備費用。 

3.儲冰空調系統設計較為複雜。 

4.管線保溫較為嚴格。 

5.增加儲冰自動控制費用。 
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伍、空調常見缺失與改善方法 

空調系統耗能通常為各類建築中最為耗能之設備，其若能有效的

節能，將可有效的減少夏季之電費及紓解台灣地區不足之夏季用電，

談及空調系統節能，除了各項節能設備的導入外，系統「正常」的運

轉及適當的保養更是不可或缺，由於空調系統不論為何種系統，最主

要之基本原理仍是以熱交換為基礎，因此如何保持熱交換器於較佳的

性能，對於空調系統節能為相當重要的一環，本章節就一些常見的空

調系統常見的缺點與改善方法進行介紹。 

5-1 主機部份 

一、冷卻水溫度偏高，增加主機耗電率【10】 

改善方法：造成冷卻水溫度過高的情形有許多種，不同的形成原

因須由不同的方法來解決，茲將部份較常見的敘述如後： 

表 5.1冷凝溫度過高之原因 
原因 解決方法 

A.冷卻水塔風扇不轉 
修復冷卻水塔風扇，維持正常散熱效果，降低冷卻

水溫。 

B.冷卻水塔溫控設定過高 

溫控開關控制水塔風扇，其溫度若設定過高，則風

扇必在高溫時才運轉，冷卻水溫自然較高，故應予

調低。 

C.冷卻水塔散熱不良 
冷卻水塔散熱材污損或水質過髒，使其散熱能力不

足，須清洗水塔以改善其散熱效果。 

D.進風面受阻 
造成冷卻水塔出回風短循環，須將冷卻水塔放置在

通風良好處可增加散熱效果。 
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二、主機於低負載下運轉 

改善方法：通常低負載運轉對於離心式主機影響較大，如果低於 30%時，

常造成湧浪現象(Surge)以致於損壞機器設備。故應設法維持在高效率下運轉，

除了可維護設備外，又可節省電力，通常可依下列方式處理： 

(一) 兩台主機並聯運轉時，若同時在低負載時可關閉一台，維持一台

在高效率下運轉。 

(二) 單台運轉時，其噸數較大，造成低負載運轉，應考慮加裝一台較

小噸數之主機，以維持高效率運轉。 

(三) 在春、秋、冬季等季節，避免負載過低的狀況下，可考慮關閉主

機，採用外氣冷房作用經由空調箱引進外氣冷卻空間，提供舒適

條件。 

(四) 適度增加儲能設備，以提高運轉效率。 

三、因結垢使熱交換效果降低 

改善方法： 

(一) 通常有數種方法可用於防止或減少結垢，分別如下： 

1. 冷卻水循環系統中由於蒸發而使水中之礦物質總固體量增加，

可利用替換一部份的水加以控制。 

2. 若有碳酸鈣沈澱的傾向，則可加添化學藥劑抑制之，如多磷

酸鹽，以溶解碳酸鈣。 

3. 水之PH 值過高，可加添適量的酸性物質(常用硫酸)以減少鹼

性，但因避免過量，否則過量的添加會使水中含酸性增加產

生腐蝕。 
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4. 在使用前先移除水中所含的鈣、鎂及鐵，因這些物質會形成

相當不易溶解之化合物。 

 

(二) 一般冷凝器或冷水器的水垢清洗方法為二： 

1. 機械清洗法： 

圓筒橫管式冷凝器，可將側蓋打開，然後以銅刷刷除銅管內的積垢，

注意切勿使用鋼刷刷除，以避免對銅管之傷害。 

2. 化學藥品清洗法： 

使用洗淨劑前，須先調查水循環系統的水質狀況，污垢的性質，

然後選擇適當的洗淨劑，例如添加水垢抑制劑，一般常使用者為有機

之磷酸鹽類，儘可能避免使用無機磷酸鹽類，以免因操作不慎造成不當

之副作用。 

四、冷卻水量偏低改善方法： 

(一) 通常冷卻水系統管路之積垢或堵塞時，可利用全系統加藥劑水處

理方式，去除所有水垢或雜物，以減少摩擦阻力，提高冷卻水量，

一般全系統加藥劑清洗方如下： 

1. 先行計算冷卻水系統中之循環總水量，水量之計算參考表 5.2。 

2. 測試冷卻水之水質屬何種藥劑處理。 

3. 將計算所得之藥劑量投入冷卻水塔中，混合均勻。 

4. 啟動冷卻水泵，不開冷卻水塔風扇。 

5. 觀察洗出之污泥狀況，檢驗水垢沈澱量最少四次。 

6. 排放污水，將補充水放入，再循環，再排放，再加清水，直至

內部冷卻水清淨為止，並調整溢水量。 
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所需藥劑量計算： 

{ [ 管路水流量 ×  ( 3.3m ×  樓層數  )]×  來回管路數量 }+水盤水量+冷凝

器水量 =  總水量 

     總水量×藥劑比率 =  所需藥劑量 

例如：主機 100RT、樓高 5 樓、管路 4 吋、冷卻水塔 130RT 則其投藥量為： 

{ [ 7.9L/m × ( 3.3m × 5 樓 )]× 2 條來回管路 }+600L+80L = 941L 941 L×10% = 

94L 的藥劑量 

(二) 冷卻水泵之葉輪選擇須正確，馬達馬力須足夠。 

(三) 若有多台冷卻水泵並聯而僅開啟單台時，須注意閥件之動作情況，

以避免冷卻水流經不必要之冰水主機，減少應散熱主機之冷卻水

量。 

五、冰水溫度設定偏低 

改善方法：某些運轉條件下，現場人員在夏季滿載時，可將冰水溫度設定低，

但於冬季輕載時，應可將冰水溫度重新設更高一些，以減少主機耗電量。另外

一種情況，由主機的冰水出口點至空氣側設備，由於現場保溫不良或設備本身

的熱傳效率降低，導致冷房效果不佳，因此現場人員就必須降低冰水出水溫度，

而導致主機耗電率提高，故此建議除了主機本身以外，更須注意其周邊設備狀

況，以達到主機能適當的發揮其效率。 
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六、冷媒系統中有水份或冷媒不足： 

改善方法： 

(一) 冷媒系統中有水份：在冷媒系統液管經常裝置視窗，其視窗常具

有水份指示色帶，可由視窗中之水份指示色帶進行判斷，一般情

況下色帶為綠色，若色帶顏色轉為黃色、紅色、橘色或紫色皆視

為冷媒中含水份量過多，其解決方法即將乾燥過瀘器中之乾燥蕊

換入新品即可。 

(二) 冷媒不足：在視窗中呈現氣泡，表示系統冷媒充灌量不足，即需

進行冷媒充填，一般足夠之冷媒量，於滿載下，其視窗呈現透明流

體流動，不含氣泡。 
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表 5.2水量計算表 

冷凝器 冷卻水塔(水盤) 管路流量表 

冷凍噸數 

(RT) 

保有水量 

(L) 

冷凍噸數 

(RT) 

保有水量 

(L) 

吋 

(內徑) 

m/m 

(內徑) 

流量 

L/m 

3 10 3 30 0.25B 8A 0.05 

5 10 5 40 0.5 15 0.18 

7.5 15 8 50 0.75 20 0.32 

10 15 10 60 1 25 0.49 

15 20 15 70 1.25 32 0.8 

20 20 20 80 1.5 40 1.26 

25 30 25 100 2 50 1.96 

30 40 30 120 2.5 65 3.3 

40 50 40 240 3 75 5 

50 50 50 320 4 100 7.9 

60 60 60 360 5 125 12.5 

80 80 70 400 6 150 17.7 

100 80 80 400 8 200 31.4 

125 100 100 600 10 250 49 

150 120 125 600 12 300 70.7 

200 140 150 800  

250 160 175 800 

300 180 200 1000 

350 200 250 1800 

400 240 300 2400 

450 260 350 2400 

500 320 400 3800 

600 360 500 4500 

800 400 600 5400 

1000 440 800 7700 

1200 480 1000 8000 
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七、冷凝壓力過高 

改善方法：造成主機高壓過高原因很多，須視不同的原因以不同的

方法加以改善，如表 5. 3 所示 

表 5. 3冷凝壓力過高之原因 

原因 解決方法 

A.系統內含有不凝結氣體 由凝結器排除空氣(自動排氣系統不動作者需修復) 

B.冷卻水溫度過高或水量不足 檢查冷卻水配管及水閥調整水量 

C.冷卻水塔或凝器水配管積垢 清洗冷凝器、冷卻水塔及相關水配管 

D.冷媒充填量過多 進行多餘之冷媒回收 

E.負載過大或凝結器容量不足 減少負載或增大凝結器 

 

5-2 泵浦部份 

一、泵浦安裝及配管錯誤改善方法： 

(一) 正確計算並選出泵浦水量 

𝑄 =
𝐻

60 ∗ 𝑇𝐷
 

其中：H 為水所吸收的熱量(kcal/hr) Q 為水流量(LPM) 

TD 為進出口溫度差(℃) 

(二) 在冰水機組中，使用上以冰水每吸熱 3,024kcal/hr 為一冷凍噸，進

出蒸發器之溫差為 5℃，則 1 冷凍噸需要冰水量為 

𝑄 =
𝐻

60 × 𝑇𝐷
=

3024

60 × 5
≅ 10(𝐿𝑃𝑀) 
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(三) 冷卻水所帶走的熱量，不只是冷媒在蒸發中所吸收的熱負載，還

要加上冷媒在壓縮機中因受壓縮所產生的熱。故在應用上一般設

定，每 1冷凍噸在凝結器中需要排放 3,780kcal/hr 的熱量。由於冷

卻水進出凝結器的溫差仍為 5℃，所以 1 冷凍噸需要的冷卻水量為 

𝑄 =
𝐻

60 × 𝑇𝐷
=

3780

60 × 5
≅ 12.6(𝐿𝑃𝑀) 

假如:100RT的冰水主機其估選泵浦水量，冰水泵約為1000LPM，冷

卻水泵為1260LPM。 

(四) 安裝時冷卻水泵之水量須較冰水量略高，若安裝相反，則須於停

機時更換。 

註：事實上各地空調狀況不同，我們可以依據表格或曲線圖算出精確的數字，不過在工程設計

上，使用上述數據已可獲得實用性。 

 

三、 最佳效率運轉點位置變動改善方法： 

(一) 因管徑的大小會影響到泵浦設計揚程的大小，在設計管徑時，須

考慮到 1.流速、管件 2.管內壁粗糙度 3.配管長度。上述因素均會

造成摩擦損失，若管徑大則初設費用高，但管壁摩擦損失小，泵

浦揚程較小，耗電量亦較低。若管徑小則初設費用低，但管壁摩

擦損失較大，泵浦揚程較大，且耗電量較高。 

(二) 保持管路暢通，須注意控制水質，定期排放及加藥處理。  

(三) 檢查管路閥件，使保持正常運作。 

(四) 更換或修整葉輪，以達設計水量。 
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三、葉輪磨損，軸套筒磨損(漏水) 

改善方法：泵浦的軸封處若有漏水的現象，應調整墊圈(PACKING)軸封的

鬆緊度。以杜絕漏水的狀況，若墊圈已嚴重損壞，則應考慮更換之，其調整步

驟如下圖： 

 

 

圖 5.1、軸套筒磨損漏水處理流程圖 
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四、舊泵浦效率降低 

改善方法：舊泵浦效率端視設備使用年限及維護保養工作是否確實而

定，若是設備配件損壞應速更新或檢修，而對於老舊的系統更要注意到

平時的保養工作，才能維持設備在一定效率下運轉，不至下降太多。一

般而言，提高泵浦效率的方法除更換新泵外，更可採用下述四種方式

加以改善： 

(一) 調整水閥：因系統原設計揚程過大，而現場實際揚程偏低，使泵

浦最佳效率運轉點偏離，故可利用管路水閥調整適當水量與揚程。 

(二) 設旁通管路：設旁通管路所利用之方式可分定工作點運轉方式與

定範圍運轉方式，此二法皆在變水量系統使用，而水泵處設旁路

(By Pass)如圖 5.2 所示，兩者工作原理說明如下： 

 

圖 5.2、泵浦增設旁通示意
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1.定工作點運轉方式： 

當系統上之二通閥關閉數小時，如圖 5.3 所示，系統曲線由(1)移至(2)，但

因壓力設定值為 Pa，藉由(3)旁路閥動作，可維持運轉點在 A 點，就冰水管路為

變流量系統，對泵浦而言可維持在原設計之效率點，不至於偏離而降低了泵浦

效率。 

 

圖 5.3 、定工作點泵浦示意圖 

2.定範圍運轉方式： 

同(1)項方式，當系統上之二通閥關閉數小時，如圖 5.4所示，系統曲線由 

(1)移至(1a)時，旁路閥並不動作，即其動作點由Pa 改設定為Pb 點，如此水可在

A 至 B 之運轉範圍中可提供系統中水量在 Fa 至Fb 間變化，但當(1a)再繼續左移

之後，(3)之旁路閥才開始動作，維持泵浦運轉點在 B 處，不再偏離原效率點之

範圍而降低泵浦效率。 
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圖 5.4、定工作範圍泵浦示意圖 

1.更換葉輪：類似變速的方式，可利用於空調使用負載分明處，即在低

負載季節更換較小葉輪，減低泵浦馬達負載，達到節能的效果。 

2.可變速泵浦：可變速泵浦是利用馬達變換速度，使驅動馬力隨負載變

化而變化的方式，近年來因電子技術發達變頻器(Inverter)技術的成熟，

已可廣泛的運用在給水空調上，如此可達到節約能源最大的效果。 
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五、一台泵浦供水給多台主機 

改善方法：針對現場較常發現的問題分析如下： 

(一)  一台冷卻水泵浦供應 2~3 台主機運轉，且空調負載啟用時間大致

相同；如圖 5.5所示： 

 

圖 5.5、一台冷卻水泵浦供應二台冰水主機示意圖 

一台冷卻水泵浦供應兩台主機，除非兩台主機同時運轉，否則若經常由一

台主機運轉，將浪費電力，在無空間限制的條件下，可採二台小泵浦分別供應

兩台主機如圖 5.6所示，於單台主機運轉時，僅就一台冰水泵運轉，以節省不必

要之耗電。 
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圖 5.6、冷卻水泵及冰水主機一對一設計示意圖 

5-3 冷卻水塔部份 

一、散熱片結垢、滋生青苔、水盤底積存污泥 

改善方法：無論任何設備、系統為維持良好的運轉狀況及壽命皆須定期的

維修與保養，冷卻水塔亦然，依其改善方法可分為二： 

(一) 定期人工清洗：對於塔體可見之處，以人工清洗是最直接有效的方

法，維護人員應定期注意，冷卻水塔污染狀況、定期清洗、最好每

個月清洗乙次。 

(二) 定期藥物清洗：依藥物的功用可分預防與改善，如污泥可用添加正

確之水垢抑制藥劑預防，而以添加分散劑將管路中的污泥帶出改善

之。對於青苔、藻類可依實際嚴重性，依全部水量為基準，每週或

兩週添加滅藻劑改善之。 
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二、散熱不良，水溫太高 

改善方法：冷卻水安裝地點的基本條件，應選擇通風良好及空氣清潔的地

點，必須考慮的因素如下： 

(一) 冷卻水塔安裝場所，四周須有足夠且無障礙的空間，以確保充份的

風量。其冷卻水塔與遮蔽物的最短距離應大於塔體高度且遮蔽物最

好有通氣孔，如圖 5.7所示： 

 

圖 5.7、冷卻水塔與遮蔽物的最短距離示意圖 
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而塔體與塔體一起並用時的最短距離應大於塔體半徑如圖 5.8所示 

 

圖 5.8、冷卻水塔塔體與塔體並用時的最短距離示意圖 

(二) 避免安裝於煤煙、灰塵多的地方，以免影響水質及污染冷卻水塔，

降低冷卻效果。 

(三) 避免安裝在腐蝕性氣體產生的地方，如煙囪旁邊或溫泉地區以免影

響水質。 

(四) 應遠離鍋爐、廚房、排熱等較熱的地方，否則將影響冷卻水塔冷卻

效果，增加主機運轉時間。 

(五) 在風勢強時，由冷卻水塔飄飛出的水霧可達數十公尺遠，若附近地

區不宜接受飄飛水霧而造成潮濕之處，不宜裝置冷卻水塔。 

(六) 冷卻水塔有噪音，故不宜裝在寧靜地區，當某些地區有噪音限制時，

須特別注意冷卻水塔的噪音處理。 
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圖 5.9、提高排熱氣高度減少氣流短路 

 

圖 5.10、避免進氣受阻 
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圖 5.11、必要時墊高冷卻水塔，但要注意地震與颱風的影響 

三、水質不良 

改善方法： 

(一) PH 的控制：在大氣中含有大量的二氧化硫與二氧化碳氣體，當被冷

卻水塔的水吸收後變成酸性溶液。在嚴重時再循環水中的 PH 值可能

降至5.0 或更低，可添加鹼性蘇打或蘇打灰提高PH 值。若管路已有結

垢現象，可依下述方法方改善之。 

1.流洩法 

2.結垢抑制法 

3.加酸法 

4.補給水中硬質之移除 

(二) 腐蝕控制：雖然在冷卻水系統中有許多因素能造成腐蝕，但主要因素

是冷卻水中的溶解氧，溶解氧對鐵金屬的反應會隨溫度而加速，主要

控制水的腐蝕之不同因素如下： 
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1.溶解氧濃度 

2.溫度 

3.二氧化碳含量 

4.PH 值 

5.溶解固體 

6.懸浮固體 

而避免腐蝕時可考慮下述方法： 

1.使用有機或無機的腐蝕抑制劑 

2.在金屬表面上形成碳酸鈣薄膜 

3 .控制PH 值在 7.0 至 8.5 的範圍內 

四、水量不足 

改善方法：不正常的水量溢出，因配件損壞造成者，須速修復，並將配件

置於正確的位置。而因管路積垢嚴重者，若因管路已太老舊則須更換新管路，

另外可使用藥品清洗之，一般而言清洗方法為於事先計算機器內保有之水量，

再將一定比率之藥劑投入冷卻水塔中，以該備用泵浦轉動 1~3 小時，即可除去

管內的不純物質(如水垢、鐵鏽)。而投入藥劑於所定時間後，經確認其洗淨效

果時，即可排出污濁水溶液，並注入清水將殘留於機器內部之污穢物沖洗排出。 
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五、無裝設連通管或連通管太小改善方法： 

(一) 循環水出入水管之改管，向下為佳，避免突高之配管，且不能有高

於下方水槽之配管，如圖 5.12所示： 

 

圖 5.12、正確的冷卻水塔配管圖 

(二) 在正常操作中循環水泵應裝於低於下部水槽水位以下，如圖 5.13。 

 

圖 5.13、正確的冷卻水塔及水泵配管圖 
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(三) 兩台以上冷卻水塔並用，而只使用一台水泵時，水槽須另配裝一連

通管，且配管之大小應配合循環管徑，否則過小會影響水位平衡效

果，如圖 5.14。 

 

圖 5.14、冷卻水塔及水泵共通管示意圖 

(四) 並聯之冷卻水塔應使每台冷卻水塔通到冷卻水泵浦吸入側的摩擦損

失相同，否則管路間彼此的摩擦損失不同時，會形成水位不平均現

象，如圖 5.15。 

 

圖 5.15、冷卻水塔吸入側配管示意圖 
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六、冷卻水塔選擇過大 

改善方法：如系統多台主機沒有同時開啟的情況，可把風扇馬達修改成二

段風車速度控制，使風扇轉速能適時變慢，降低電流。 

七、冷卻水塔保養不良造成配件損壞改善方法： 

(一) 加強清洗：減少散熱片污染，提高散熱能力。 

(二) 固定排放：減少水中雜質污染，減輕結垢產生之傾向。 

(三) 入風口網脫落部份，應予裝上，以避免水的大量散失及雜物掉入，

影響散熱效果。 

(四) 裝設之水溫控制器應予修護，使其功能恢復正常。在部份負載時，

可減少運轉馬力，以節省電力的浪費。 

(五) 修正或調整補給水之浮球閥，使冷卻水量充足。 

(六) 換裝撒水水管調整轉速，使散水均勻。 

(七) 冷卻水塔之周期性保養維護工作如下： 

1. 每日保養維護工作： 

a.檢查補給水、管路及開關是否正常。  

b.檢查存水有無浮油及雜質等污染物。  

c.檢查水位、浮球及開關。 

d.檢查風扇馬達運轉及電壓、電流情況。 

e.檢查注意馬達軸承、轉動輪及添加潤滑油。  

f.注意出水口及過濾網清潔。 
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2. 每週保養維護工作 

a. 清洗存水盤及出水過濾網或換水。   

b. 檢查風扇回轉情形，必要時調整之。 

c. 檢查傳動箱及皮帶，必要時調整或更換之，馬達皮帶鬆緊度通常以

拇指壓下約四分之三吋至一吋為正常。 

d. 檢查馬達及線路絕緣。 

e. 檢查潤滑油，必要時添加或更換之。 

3. 每月保養維護工作： 

a. 檢查存水盤、外殼、網板等。必要時清潔或油漆之。 

b. 檢查存水水質，清洗及換水。 

c. 檢查及更換皮帶、潤滑油及過濾網等。 

d. 檢查灑水頭是否正常，倘若有堵塞則取出清潔之 

e. 檢查灑水管之方向是否正常，倘有偏差則校正之。 

f. 檢查散熱片及出水過濾網。 

4. 年度保養維護工作： 

a. 清潔存水盤、散熱片、鋼板等。 

b. 鐵件部份如馬達、腳架、爬梯…等應除鏽及油漆。 

c. 固定馬達架及座，檢查校正傳動軸，齒輪箱及齒輪油(或皮帶) 

d. 馬達絕緣測試，配線及線管安全檢查及固定。 

註：以上每階段實施時，都應先按步從事前階段之保養維修工作後，方可

進行。 
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八、風扇扇葉調整不當 

改善方法：冷卻水塔風扇的葉片角度應適當，如角度太大，雖然空氣流

過水塔之速度愈快，流量愈大，效果愈高，容量亦增大，但卻容易造成

水的吹出量太多，形成水的消耗增加能源浪費。如角度過小，又會形成

水塔之冷卻效果降低，也增加空調主機的運轉電流，增加能源(電力)的消

耗，故設計者及維修人員應配合實際狀況調整葉片，以符合需求，亦可

降低運轉時所產生之噪音。 

5-4 空氣側 

一、送風機保養不良改善方法： 

(一)  應常清洗過濾網，改善回風量。 

(二)  應常清洗盤管鰭片，提高熱傳效果。 

(三)  採用高效率低噪音之馬達。 

二、空調箱保養不良 

改善方法： 

(一) 空調箱冰水盤管是用來做為空氣及水的熱交換器，因此冰水盤管

上若積有污垢，則其熱傳導效果變成，熱交換效率降低，影響空

調箱能力之發揮。同時若積污垢嚴重，則將使風車的運轉靜壓升

高，減低系統的風量，影響冷氣的提供量，因此應予保持乾淨，

一般而言過濾網應該 2-4 週清洗一次或更換，而盤管最少則應 6 個

月予以清潔一次，以維持設備的高運轉效率。 

(二) 過濾網破損應更換。 

(三) 空調箱之運轉注意事項如下： 
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1. 應常清洗或更換過濾網、盤管鰭片等。 

2. 勿堵塞回風口，使回風順暢。 

3. 增設定時開關，減少不必要之運轉電力，以節省能源。部份場所內

之預冷空調箱均不停在運轉，若增設定時開關將可節省大量之外氣

被冷卻，可節約之能源相當可觀。 

4. 隔離冷房區與非冷房區，減少冷氣之外洩及暖空氣被回風吸入。 

三、空氣側形成短循環 

改善方法： 

(一) 空氣側採燈具型出風口，此型式出風口最易產生之毛病為施工時，

未將出風箱的底部出口與燈具之出風開口密接，造成送風機送出

之冷風外洩於天花板內，形成短循環。因此雖然送風溫度夠低，

但實際上室內之負載並未加在風機之盤管上，造成室溫過高。因

此對於經常反應溫度太高之區域或樓層，除了調整水側之外，空

氣側最好也一併檢查調整之。 

(二) 當大型空調箱系統之管路未端風量不足，則需檢查管路前端之風

口風量是否過大，若是則予節流，使冷氣有較大之量供應至後端

之風口，或者可將四向風口改為格柵式風口，以減少冷氣由天花

板之回風口旁路回空調箱的量。另外中間區域風量不足之原因很

可能是因回風口在兩側，因此出風口送出之冷氣皆往兩側走，中

間區域流經之氣流則較低，因此而感覺較熱，可考慮搬移回風板

至中間天花板上裝置。 
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四、玻璃窗輻射熱侵入，導致能源浪費。 

改善方法：降低由玻璃部份侵入之熱負載，其改善方法有： 

(一)  裝設百葉窗。 

(二)  增加遮陽板。 

(三)  加裝淺色窗簾。 

(四)  塗上淡色油漆。 

(五) 噴隔離熱反射膜。  

(六) 貼隔熱反射膠片。 

(七)  換裝雙層玻璃。 

5-5 窗、箱型及分離式冷氣機 

一、箱型冷氣出回風口堵塞 

改善方法：在冷氣機送風及回風口周圍，不宜放置妨礙氣流之障礙物。出

風口堵塞將導致箱型冷氣出風拋程及風量受到影響，使室內溫度無法達到

舒適條件。 

二、箱型冷氣機回風口設置不當 

改善方法：箱型機回風口應置於空調區間，若無法設置於空調區間中，回

風應同出風口加裝風管，另外回風口應遠離熱源產生處，使室內溫度能有

效的反應至箱型冷氣機之回風溫度控制，使箱型主機能產生適當之卸載機

制。 
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三、窗、箱型或分離式主機室內溫度設定過低 

改善方法：溫度調節器須設定適當溫度值，以免過冷或過熱。冷氣機的溫

度設定範圍以 26-28 ℃為宜，每調高溫度設定值 1 ℃，約可節省冷氣用電 

6~8%。對於經常進出的房間，室內溫度不要低於室外溫度  5℃以上，以免

影響身體健康。冷氣房內配合電風扇使用，可使室內冷氣分佈較為均勻，

不需降低設定溫度即可達到相同的舒適感，並可降低冷氣機電力消耗。 

 

四、窗、箱型或分離式冷氣機壓縮機啟動過於頻繁改善方法： 

(一) 冷氣機過大選擇會導致壓縮機啟停過於頻繁，依空間大小選擇適當

容量的冷氣機較不耗電。冷氣機之容量以每小時能自室內移走的熱量

表示，一冷凍噸為每小時自室內移出熱量  3,024 kcal (相當 12,000 

BTU)，一般家庭以每坪每小時產生 450 kcal 熱量計，以此推算，每

坪房間約需 0.15 冷凍噸 (0.15 RT/坪)，選用的冷氣機冷凍噸太大，壓

縮機會頻繁啟動，比較耗電，而且減損壓縮機壽命。選擇適當冷氣

機冷凍噸數簡易公式如下: 

所需冷凍噸數(RT)= 450 kcal/小時.坪×室內坪數÷ 3,024 kcal/小時 

=0.15 ×室內坪數 

*備註：1 冷凍噸 = 12,000 BTU/hr = 3,024 kcal/小時；1 坪= 3.3 平方

公尺 

上述公式只是參考經驗值，實際噸數應根據房間所在位置相關條件，

進行相關之修正，例如房間是否西曬、房間窗戶面積大小、窗戶遮

陽效果、冷氣機安裝位置之散熱效果等因素作適當之修正。遇頂樓

或日曬等熱源因素較多的時候，需適度增加冷氣能力，選購噸數較

大之機種。 
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(二) 室外負荷侵入量過多，冷氣區域應與外氣隔離，且門窗應緊閉，以

免冷能外洩或窗外熱風侵入，增加空調負載。為提高冷氣效果，最

好裝置百葉窗或窗簾，以免日光直接照射增加輻射熱。 

五、箱型冷氣機運轉應注意事項改善方法： 

(一) 過濾網每 2~3 星期至少清洗一次。 

(二) 熱交換器遭受污染時，會使冷氣能力降低，並引起故障，在開始

使用空調時應清洗除去水垢或灰塵。 

(三) 氣冷式箱型機應定期清洗散熱鰭片，水冷式箱型機應定期清洗冷

卻水塔，提高壓縮機冷凝散熱效果。 

(四) 溫度感測器控制異常時，應即時請廠商修復。 

六、窗型、分離式冷氣裝置或施工錯誤： 

改善方法： 

(一) 冷氣機應裝在通風良好，不受日光直射的地方，或者裝配遮陽棚。 

(二) 一般窗型機及分離式室外機常見之安裝缺失是散熱管排之通風口

太靠近牆壁或多台室外機密集並列，缺乏足夠之散熱通風空間，

造成每 1℃之散熱溫度提升，約增加耗電 2.5～3%，不可不慎。 

(三) 冷氣機室內側回風吸入口與天花板及牆面保持 50 公分以上，以

提高冷氣機效率。 

(四) 冷氣吹出口以人身高度為宜，室外部份離地面至少 75 公分，以

免塵土揚入，污染散熱片，增加耗電量。 

(五) 窗型冷氣機底盤應稍傾斜，冷凝水應引接到排水管內，以免滴水

受罰。 
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(六) 窗型冷氣機安裝後，窗口周圍間隙宜完全密封，可減少噪音，並

降低冷氣洩漏而節省電力。 

(七) 分離式冷氣機之室外機應儘可能接近室內機，其冷媒連接管宜在

10公尺以下，並避免過多彎曲，否則會大幅降低冷氣機能源效率。 

(八) 冷氣房內避免使用高熱負載之用具，如熨斗、火鍋、炊具等。 

5-6 儲冰系統 

一、儲冰主機不當卸載【7】 

改善方法：主機儲冰與空調兩用時，控制模式未能設定清楚，儲冰時仍以

空調模式回水溫度來控制出水，結果造成因熱阻增加使溫差減少，而令主

機誤以為負載降低而卸載，使主機負載降低，因而造成儲冰量不足，影響

隔日融冰使用。因此儲冰時應有獨立一套控制迴路，設定控制為製冰模式

運轉，以維持全載運載。 

二、儲冰主機負載分配不足 

改善方法：當水路分配不均勻時，部分機組負載太輕，引起蒸發壓力過低

而跳機，或者感測器設定點不一樣，或誤差量不同，使某部分機組提早跳

機，而影響整體製冷能力。建議先檢討水量平衡問題，使送至各機組水量

平均，並對各機組感測器作一校正，必要時在共同迴路上，盡量限制單台

機組因容量太低而跳機或卸載。 

三、儲冰主機回油不良 

改善方法：在儲冰的過程中，由於儲水槽的負載減少，則鹵水進出主機的

溫差亦縮小，結果冷媒的循環量及冷媒流速變小，造成潤滑油積存於蒸發

器中，以致壓縮機因失油由而導致壓縮機受損。應於主機裝設最低入口溫

度的保護裝置或裝設回油保護裝置。 



86 

 

四、儲冰主機低壓過低而跳機： 

改善方法： 

(一) 於鹵水濃度過低時，因冷媒蒸發溫度達到鹵水之凍結點時，在蒸發

器表面產生薄冰，而降低熱傳效果，造成蒸發器熱傳量變少，導致

主機低壓過低，低壓開關動作使主機跳機。建議定期進行鹵水濃度

檢測，維持鹵水於正常標準濃度。 

(二) 冷媒不足，造成低壓過低而使低壓開關動作，建議檢視冷媒視窗是

否有氣泡產生，以便補充冷媒。 

(三) 由於儲冰槽中盤管因不斷結冰而無適當的融冰，反覆不斷結冰，最

後形成類似南極冰山不易融冰之「萬年冰」，造成儲冰槽熱傳不佳，

使儲冰時無有效之負載，而造成低壓過低跳機，因此建議適時整理

儲冰槽之結冰狀況，並於保養時將儲冰槽進行徹底之融冰。 

五、儲冰槽冰水循環短路 

改善方法：可依不同的系統與肇因進行處理 

(一) 開放容器式系統因容器分佈不均，水路進出管的分佈安排不佳，

堵塞鹵水出入口，整個槽體各部份阻抗不一，無一定水路可循，

因此很容易產生冰水循環短路現象，槽體上下溫差很大，最後導

致儲冰或融冰均無法完全均勻及穩定。因此使用開放式的儲槽時，

須注意儲冰介質分佈均勻及水路佈置平均。可採用槽體二側中間

深度為基軸的平均多管式分佈方式，另外須使槽內鹵水的高度與

冰球的高度相符。 

(二) 外融冰式系統因冰盤管中的冷媒受管路長度影響，使盤管外在冷

媒進入端結冰較厚，而出口端結冰較薄，結冰之均勻性不良。水

路阻力增加，易形成水流上的死角，造成冰橋。當融冰時，儲冰
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槽流量不均，造成某一儲冰的冰形成上述之萬年冰。另外運轉時

如採用儲冰時同時釋冰，則較難維持結冰之均勻穩定性，造成結

冰厚度不均，融冰時產生死角，形成水路旁通。因此建議1.冰盤

管在槽內的冷媒管路分佈要平均適當。2.採儲冰融冰分開制。3.使

用空氣泵或攪拌器使槽內的水均勻混合。 

六、鹵水溶度逐漸降低： 

改善方法：除了管路有洩漏(如泵浦的軸封處)外，最常見的是由膨脹水箱

排出，因儲冰系統在冷縮熱脹的體積變化量方面較傳統式空調大，因此若

以傳統空調模式的變化量選擇膨脹水箱時，必造成鹵水溢出，再補充清水

時就造成鹵水濃度降低。另外一現象為膨脹水箱的位置與高度不適當，運

轉時膨脹水箱外系統壓力仍大於膨脹水箱內之水壓而將水排出水箱，因此建

議膨脹水箱的選定及安裝位置應特別注意，必要時可與製造商先行核對。 

七、系統停止運轉時，水量溢流 

改善方法：此問題最常發生於開放式系統，當系統停止運轉後，管路中的

冰水(鹵水)會倒流至儲槽，使儲槽無法容納而造成溢流至排水系統，形成

冷能的浪費及增加運轉成本。建議可加裝緩衝槽以容納回流之水量，或加

裝逆止閥防止冰水(鹵水)倒流。 

八、融冰模式確定，以歷史負載資料搭配外氣條件並於最終時段優

先溶冰
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陸、空調系統管理與節能技術 

6-1 主機側 

一、中央空調冰水主機節能： 

台灣地屬於海島型亞熱帶氣候區，氣候熱且潮濕，以台灣台北每月暖房及

冷房度時統計圖為例，如圖 6.1所示，可看出若建築無自然通風之設計與應用，

則全年幾乎皆須空調。冷房度時所代表之意義是當某一逐時外氣溫大於 26℃時，

逐時累加，因此該月份之冷房負載需求愈大，代表所需空調耗能愈高。由圖 6.1

可看出全年空調負荷尖離峰變化極為明顯，基本上冰水主機全年各種部分負載

之運轉時數統計大約如圖 6.2所示，主機 100%全載運轉時數所佔比例極小，大

部分時間處於 50～70%之部分負載之運轉。 

 

圖 6.1、台北每月暖房及冷房度時統計圖 
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圖 6.2、冰水主機全年各種部分負載之運轉時數統計 

 

冰水主機耗能在中央空調系統之中占有相當大的比例，除了冰水主機在

100%全載運轉時應具有高效率性能外，更必須確保主機可長期間在 50～75%部

分負載率的條件下進行運轉，並且皆能維持在高效率標準，以獲得最佳之節能

效果。因此，冰水主機的節能方式如下： 

(一) 應採用效率至少高於表 6.1 所示經濟部能源局公告之高效率主機，

以減少耗電。 

(二) 考慮選擇有變頻控制轉速功能之離心主機，而非使用傳統改變進

口導流葉片角度來配合負載的方式，或選擇可長期間在 25～75%

部分負載率的條件下進行高效率運轉的空調主機，以增加部份負

載時的效率。 

(三) 應同時考慮其滿載時之效率和部份負載的運轉效率，其滿載效率 

COP與部分負載效率 IPLV（Integrated Part Load Value, IPLV）最低

標準值，請參考表 6.2 美國冷凍空調工程師學會所建議之標準

(ASHRAE 90.1)。 
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表 6.1能源效率分級標示表 

冰水主機類型 冷卻能力等級 

製冷能源效率分級標準 

性能係數(COP) 性能係數(kW/RT) 

3級 2級 1級 3級 2級 1級 

水冷式 

容積式 

壓縮機 

<528kW 4.45 4.80 5.15 0.79 0.73 0.68 

≧528kW  <1758kW 4.90 5.30 5.70 0.72 0.66 0.62 

≧1758kW 5.50 5.90 6.35 0.64 0.60 0.55 

離心式 

壓縮機 

<528kW 5.00 5.40 5.80 0.70 0.65 0.61 

≧528kW  <1055kW 5.55 5.95 6.40 0.63 0.59 0.55 

≧528kW 6.10 6.60 7.10 0.58 0.53 0.50 

氣冷式 全機種 2.79 3.00 3.20 1.26 1.17 1.10 



 

表 6.2 無風管空氣調節機能源效率分級基準表 

機種 額定冷氣能力分類(kW) 
各等級基準(kWh/kWh) 

5級 4級 3級 2級 1級 

氣
冷
式 

單
體
式 

2.2 以下 
3.40 以上，低於 

3.64 

3.64 以上，低於 

3.88 

3.88 以上，低於 

4.11 

4.11 以上，低

於 4.35 
4.35 以上 

高於 2.2，4.0 以下 
3.45 以上，  低於 

3.69 

3.69 以上，低於 

3.93 

3.93 以上，低於 

4.17 

4.17 以上，低

於 4.42 
4.42 以上 

高於 4.0 ，7.1 以下 
3.25 以上，低於 

3.48 

3.48 以上，低於 

3.71 

3.71 以上，低於 

3.93 

3.93 以上，低

於 4.16 
4.16 以上 

高於 7.1，71.0 以下 
3.15 以上，低於 

3.37 

3.37 以上，低於 

3.59 

3.59 以上，低於 

3.81 

3.81 以上，低

於 4.03 
4.03 以上 

分
離
式 

4.0 以下 
3.90 以上，低於 

4.41 

4.41 以上，低於 

4.91 低 

4.91 以上，低於 

5.42 

5.42 以上，低

於 5.93 
5.93 以上 

高於 4.0 ，7.1 以下 
3.60 以上，低於 

4.03 

4.03 以上，低於 

4.46 

4.46 以上，低於 

4.90 

4.90 以上，低

於 5.33 
5.33 以上 

高於 7.1 ，10.0 以下 
3.45 以上，低於 

3.86 

3.86 以上，低於 

4.28 

4.28 以上，低於 

4.69 

4.69 以上，低

於 5.11 
5.11 以上 

高於 10.0，71.0 以下 
3.40 以上，低於 

3.81 

3.81 以上，低於 

4.22 

4.22 以上，低於 

4.62 

4.62 以上，低

於 5.03 
5.03 以上 

水冷式 全機種 
4.50 以上，低於 

4.77 

4.77 以上，低於 

5.04 

5.04 以上，低於 

5.31 

5.31 以上，低

於 5.5 
5.58 以上 
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(四) Standard rating conditions and minimum performance冷卻水入口溫度

應在符合冰水機特性及外氣濕球溫度的限制下，冷凝溫度每降低 

1℃，主機效率可提升 2.5~～3%。如圖 6.3 所示，當冷卻水溫度下

降時雖然冰水主機的耗電量隨之減少，但冷卻水塔風扇馬達的耗

電量確會上升，所以將冷卻水塔風扇控制在一個水溫下其風扇及

冰水主機耗電會有最低點發生。 

 

圖 6.3、冷凝溫度下降對於空調主機與冷卻水塔風扇之關係圖 

(五) 適當地調整冰水主機冰水之設定溫度，每 1.0℃會影響約 3%之效

率，如圖 6.4。 

(六) 冷卻水或冰水水質的管理，避免熱交換器結垢影響熱傳效率，定

期清洗熱交換器，污垢會影響主機效率達 20%以上。 
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圖 6.4、氣冷式主機效率與冰水溫度之關係 

(七) 利用負載控制器(Load Controller)適當地調配冰水機組運轉台數來

適應空調負載變化，使每部主機在最佳效率下運轉，避免起動過

多的冰水機，而使得冰水機反而在低負載下運轉，如圖 6.5所示。 
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圖 6.5、適當空調容量控制減少空調耗能【12】 

二、箱型冷氣及分離式冷氣主機節能 

(一) 選購高 EER 值箱型冷氣機，政府法規最低標準的 EER 值，如下表 

6.3箱型冷氣機能源效率比值標準對照表。依室內大小及隔熱效果

選擇適當容量(噸數)，辦公室每 6~7坪約需 1冷凍噸(相當 3,024 

kcal/h 或 12,000 BTU/h)，選用的冷氣機冷凍噸太大，壓縮機會頻

繁啟動，比較耗電，而且減損壓縮機壽命。 
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表 6.3箱型冷氣機能源效率比值標準對照表【15】 

機種 

適用舊版 

CNS2725 

適用新版 CNS3615 

及 CNS14464 

實施日期 
能源效率比值(EER) 

kcal/h·W(BTU/h·W) 

能源效率比 

(EER) 

氣冷式(消耗電功率

大於3kW) 2.44(9.68) 2.84 民國九十一年 

一月一日 

水冷式 3.17(12.58) 3.69 

註：1.冰水機能源效率比值(EER)=冷卻能力(kcal/h)除以規定試驗之冷卻消耗

電功率(W) 

2.1 RT(冷凍噸) = 3024kcal/h。1BTU=0.252kcal/h 

3.詳細內容見經濟部公告，網址：www.moeaboe.gov.tw 

表 6.4無風管空氣調節機容許耗用能源基準 

  

機種 額定冷氣能力分類(kW) 冷氣季節性能因數

CSPF(kWh/kWh) 

氣冷式 

單體式 

2.2 以下 3.40 

高於 2.2，4.0 以下 3.45 

高於 4.0，7.1 以下 3.25 

高於 7.1，71.0 以下 3.15 

分離式 

4.0 以下 3.90 

高於 4.0，7.1 以下 3.60 

高於 7.1，10.0 以下 3.45 

高於 10.0，71.0 以下 3.40 

水冷式 全機種 4.50 

http://www.moeaboe.gov.tw/
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(二) 選購高 EER 值之窗型冷氣機，EER 值愈高，則冷氣機愈省電，一

般而言提高 0.1，就可節約 4%冷氣機用電。節能標章之氣冷式冷

氣機 EER 值比國家標準高 10%，比分離式冷氣機高 15%，省電效

率佳。如下表 6.5氣冷式冷氣機節能標章能源效率比值對照表。 

(三) 每二週清洗空氣過濾網一次，空氣過濾網太髒時，容易造成電力

浪費。 

表 6.5窗型冷氣機能源效率分級基準表【15】 
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三、變頻冰水主機節能 

一般商業大樓的空調系統用電約佔總用電量的 40-50%，而冰水主機為中央

空調系統的心臟，其消耗的電力約佔中央空調系統耗電量的 60%。因此，若能

提升冰水主機的能源使用效率，在改善中央空調系統節省能源，降低用電量將

有可觀的助益。由於一般空調設計是根據最高外氣溫度條件下與室內負載計算

出尖峰空調負荷來決定設備容量，使得主機大部份時間都在部分負載的狀況下

運轉。 

應用於離心式冰水機的變頻驅動裝置是透過一種可調頻率裝置，調整離心

式冰水主機 3 相、60 赫茲電流的頻率，來控制交流馬達轉速的裝置和最佳化壓

縮機導流葉片的開度，使主機在各種負載狀況下，尤其是部分負載運轉時，亦

可保持較佳效率。 

變頻螺旋式冰水機採用高效率變頻專用電機、變頻變轉速再加上可變壓縮

比的容量調整裝置並減少與螺杆間的氣體洩漏、高轉速螺旋縮小壓縮容積、高

螺旋尖端速度提升壓縮容積效率、控制系統整合等項目。 

 

變頻冰水主機主要是靠改變馬達的轉數來達到節約能源的效果。同時也可

減少冰水主機起停次數、緩啟動、延長馬達壽命，使冰水主機較安靜的運轉。

許多人認為冰水主機變頻的節能效果，是依實際所需容量來調整馬達轉速，以

風扇相似定律耗電量與馬達轉數 3 次方成正比，與風車變頻節能的效果是一樣

的。但這些說法是沒有考慮到冷凍系統的特性，冷凍系統中即使主機實際所需

容量下降，若冷媒高低壓差未能改變，也就是壓縮機所需提供的揚程無法隨之

下降，亦即冷卻水溫無法降低或冰水溫度無法上升，則主機馬達轉數是不允許

進一步下降的。因此變頻離心式冰水主機節約能源的效果受限於壓縮機所需提

供的揚程可以降低的幅度，因此在一般實際使用狀況下，若冷卻水溫可降低，

則變頻離心式冰水主機的節能效益是非常可觀的。 
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6-2 冰水系統 

圖 6.6所示為變流量冰水控制系統示意圖，冰水側設計一次冰水泵、負載端

（冷卻盤管）設計二次冰水泵，一次與二次冰水泵間以共通管連接，一次冰水

泵採定流量設計、二次冰水泵則採變流量設計，各冷卻盤管之冰水管分別設置

二通控制閥(比例式控制閥)來控制冷卻盤管之需求冰水量。當負載端負荷降低

時，控制閥直接對冰水節流，冷卻盤管因冷氣負荷降低而剩餘之冰水量，可以

支援其他冷卻盤管或經由共通管旁通流回冰水回水端，此時區域泵浦耗能隨冷

氣負荷降低而減少，二次冰水泵馬達之耗能將隨冷氣負荷之降低而大幅減少。

可用水壓(或溫度)控制二次側之送水量，如負載低時減少開啟二次泵之數量，

節約泵浦運轉之耗能。負載側(如送風機)以二通閥控制流量，不需旁通管路，

只送所需之冰水量至盤管，二通閥之開啟度依盤管之出水水溫而定，當閥關小

時水流阻力加大，經控制系統使二次泵減少送水量，如此達到最佳之節能效果。 

 

圖 6.6、可變流量冰水管路圖 

理論上離心式泵浦傳遞一個速度給流體，而且將速度能轉換成壓力能，因

此泵浦之變頻效益可由泵浦相似定律而定，相似定律關係來表示如 

表 6.6所示。此定律能用下列的規則的方式來描述其相似性，流量（容量）
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的變化與旋轉速率 N 成正比，壓力的變化與旋轉速率的平方成正比，動力的變

化與旋轉速率的三次方成正比，因此當泵浦轉速改變時，其動力隨轉速成三次

方變化，在滿足設定條件下，適當的改變泵浦轉速可達到有效的節能效應。 

 

表 6.6泵浦相似定律【11】 

功能 速度 

流量 Q2=Q1(N2/N1) 

壓力 H2=H1(N2/N1)2 

動力 P2=P1(N2/N1)3 

 

針對冰水管路及泵浦之間變頻之關系，應先了解冰水系統管路之負載特性，

冰水循環系統(chilled water hydronic system)一般係由管路、閥件、設備 (如熱交

換器、空調箱、蒸發器等)所組成，系統曲線為設計的管路系統中，流體在特定

流速下所需要的系統壓力和特性。為了產生一個特定流量，系統壓力一定要克

服管路磨擦損失，包含管內的表面磨擦、管配件、控制閥、流體流動的黏滯性。

一般這條曲線是拋物線狀，壓力損失與流量的平方成正比，如圖 6.7 所示

【11】。 
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圖 6.7、冰水循環性能曲線 

利用壓差控制技術調整負載側供水泵浦運轉狀態，確實可降低泵浦的耗能，

若深入探討變速泵浦節能的原因可發現，當負載側調節閥隨著室內負載改變開

度的同時，管線內壓力隨即產生變化，倘若利用管線系統中某管段間的壓差變

化做為泵浦轉速控制參數，可以反應出系統實際的揚程需求，常態之泵浦變頻

壓差設定點如圖 6.8所示，當室內負載減輕時，調節閥開度轉小，使系統曲線由

曲線 A 向左偏移至曲線 B，如圖 6.9所示，若泵浦仍保持相同的轉速 RPMA 運

作，壓差感側器測得壓力上升，透過控制迴路主動調降泵浦轉速至 RPMB，使

泵浦出入口壓差能回復至設定值，而流量也由 QA 調降至 QB，泵浦在調降轉速

後依然能夠提供系統足夠揚程，且在控制流量輸出同時，變轉速運轉也可維持

泵浦運轉效率在較高的狀態。 
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遠端壓差控制如圖 6.8所示，利用最遠端空調箱壓差控制泵浦轉速，就設計

上以泵浦之提供揚程能滿足最遠端空調箱之壓差(一般設計考慮一定之裕度為 

1kg/cm2)，圖 6.8(A)之遠端壓差控制可取得最佳之節能效益，但在施工及後端

維護上最為困難。近端壓差控制如同遠端壓控制，但將壓差計放置於最近端之

空調箱壓差端，冰水進出口壓差設置為將壓差計設置於泵浦進出口端，為三種

設計中最為耗能的，但其優點是設置簡單且施工及後端維護簡單，且裝置成功

率較高。 

 
(a)遠端控制 

 

(b)近端控制 
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(c)泵浦進出口 

圖 6.8、二次側變流量壓差點 

 

圖 6.9、壓差控制 H-Q 曲線圖【11】 
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6-3 空氣側系統 

一、送風機節能技術 

空氣側的品質非僅由空調箱及送風機就能決定，其系統設計及控制策略亦為

重要關鍵，以提供均衡的風量及維持空氣的衛生與健康條件。空氣系統之耗能

甚大，其裝置之電力可達空調總裝置電力之 25%，但是，因其運轉時間長，故

其實際耗電比裝置比例大，不得不給予重視。簡單而言，可將空氣系統分成兩

種來討論，其一為送風機類型如圖 6.10。 

 

圖 6.10、送風機內主要有一個風機和一個盤管 

如上圖 6.10 所示，送風機內主要有一個風機和一個盤管，風機為送風之動

力，而盤管為熱交換器。送風機設置在室內牆角或置於天花板上，由主機房冰水

主機所產生之冰水經送水系統將冰水送至送風機，流入盤管，風流經盤管而被

冷卻產生冷氣效果。盤管應設有外氣口，另以風管送外氣至室內，對送風機而言，

其送風距離短，外氣一般而言只有送風量之 20%，故使用送風機會有較低之送

風耗能。對送風機而言，其節約能源之潛力有兩方面： 
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(一) 依需要或用溫度來調節冰水量，以節約冰水泵之耗能。 

(二) 一般而言，送風機之風車有三速控制，可用約 50%、75%及 100%

之風量操作以節約能源，為了節能，搭配變頻馬達可裝置無段變

速控制，最佳為 30-100%風量之控制，如此不但可節約能源，並

可增加空調之溫度及舒適度控制效果。 

另一種常用的空調送風系統為空調箱系統，簡單而言冰水主機所製造的冰

水不直接送到室內，而是送到每層樓(或兩層以上共用一個機械房)的空調箱，

由空調箱將空氣冷卻再送回室內。這種空調方式的優點為： 

(一) 空氣較集中處理，可獲得較佳之空調品質，如溫濕度控制、清淨

度等。 

(二) 設備集中，較易維護。其缺點為風管較長，送風耗能大。解決耗

能的方法為使用 VAV 空調系統，其可節省大量的送風耗能。 

如前所述，單以控制冰水流量無法有效節約能源，而送風之相當全負載時

間幾乎是冰水主機之兩倍，如能將之送風量減少，與主機容量配合就可減少一

半以上之送風耗能，即所謂之可變風量(Variable Air Volume, VAV)系統。 

 

VAV 系統流量的監控如圖 6.11 所示【12】，在系統中用溫度和壓力的感

測器（Sensor），偵測風管內溫度及壓力的改變，然後將訊息傳給接收控制器

（Receiver controller），以控制風門和風扇的進氣量及冷盤管的冷水量來節約

能源。其詳細控制程序如下： 

(一) 冷房內恆溫器感測到室溫升高時，驅使 VAV 終端箱將風門開啟的

範圍加大，以讓更多的空氣進入室內。 

(二) 由於風門大開，流出主風管之流量大，造成風管內空氣靜壓降低。

接收控制器 RC2 獲得壓力訊息後便控制風扇的轉速，以增加空調箱

空氣的吸入，補充負荷增加所需要的冷空氣。 

(三) 在（二）動作的同時，接收器 RCI 因感測到風管內溫度升高所傳
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來的訊息，一方面打開風門 D4，D5，D6 開啟的程度，另一方面

則參考戶外的溫度，重新調整並由冰水機供應較多之冰水量，以

適時降低空氣溫度。 

VAV  終端箱之設計有多種類，以 VAV 的功能而言，可由圖 6.12作簡略的

說明，圖 6.13為另一種設計，增加一風機以提高室內空氣之流動量。其之設計

要點為變化送風量來控制室溫，室內溫度計所量測到的溫度與設定溫度作比較，

室溫較高時將擋板開度加大，提高冷氣效果，反之將擋板開度關小。由於在此

系統中，分別於室內及風管內設置溫度感測器，因此可依據不同空間的冷房負

荷作調節用，以達到多區域(MuIti-zone)溫度控制的要求。可變流量式的空調系

統在元件上多了一些溫控及控制流量的風門，構造上顯然比單區域式的複雜，

所以造價也稍高。但由於它的節能效果與較佳之空調品質，因此是一種較前瞻

性的系統，在美國已是市場之主流之一。 

 

圖 6.11、VAV 空調系統之控制流程圖 
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圖 6.12、VAV 終端箱之設計 

 

 

圖 6.13、以風機提升室內空氣流動量之 VAV 終端箱 
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二、外氣冷房技術 

外氣與室內空氣之熱值(熱焓)差異很大，外氣在 32℃ 70% RH 時，其熱焓

為 20.6 kcal/kg，室內空氣在 26℃ 50% RH 時，其熱焓為12.6kcal/kg。 

尤其是夏季之尖峰，室內外空氣的熱焓之差異更大，引入外氣會造成很大

的負載，甚至高達 30%之多。為了節約能源，美國Ashrae(冷凍空調學會)在 

1973 年訂定了 62 號標準【12】，隨後幾年陸續修定了 62 號標準，如後表 6.7。 

對於有較大空調負荷之內週區，或內部空調負荷大之建築，在換季甚至在

冬季時內週區尚需空調。在這種情況下可考慮用低溫外氣以提供空調，其調節

如圖 6.14，其可行性分析如下(參考本冊所附之濕空氣線圖， 

圖 6.15)：  

(一)  室內之空氣為 22℃、60%，其之熱焓約焓為 48kJ/kg。 

(二)  室外之空氣為 16℃ 70%，其之熱焓約為 38kJ/kg。  

(三)  室內外之焓差約為 10kJ/kg。 

(四) 1000m3/hr 外氣量可提供之冷氣為 

1000 m3/hr×1.2kg/m3×10kJ/kg=12000 kJ/hr= 3.3 kW。 

 

由上可見 1000 m3/hr (CMH)之外氣可提供之空調約一個冷凍噸 (~3.5kW)，

故外氣冷房在有適當條件下視為可行，其之設計需考慮兩點： 

(一) 台灣地區之濕度高，不能如國外只用溫度作為外氣冷房之切換，

需同時考慮溫濕度，計算焓值與設定值作比較。 

(二) 一般之外氣約佔總送風量之 20%，故送風管皆不大，若用外氣冷
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房則需將外氣管加大，才會有足夠之外氣。 

 

圖 6.14、外氣冷房之節能控制 

表 6.7ASHRAE 62 號標準外氣換氣量 
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圖 6.15、海平面之濕空氣 
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三、全熱交換器節能技術 

室內與室外之空氣有很大之熱焓差異，如圖 6.16所示，在同時引入新

鮮空氣與排氣時，若能使兩股氣流進行熱(或焓)交換，可節約大部份的外

氣負荷。圖 6.16為一個熱回收之設計例子，用一個全熱交換器，使外氣進

入室內前將其溼氣與熱吸收，使進入之外氣降溫降濕；排氣亦先流經全熱

交換器，把濕氣與熱帶到室外。在 70% 之交換效率下，可將外氣之焓值

自 20.6kcal/kg 降至 15.3kcal/kg，節約 70%之外氣耗能。若排出之廢氣有影

響室內空氣品質時，則勿使用全熱交換器，可使用顯熱交換器來節約能源。 

 

圖 6.16、交叉流式全熱交換器之應用 
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用一個全熱交換器，使外氣進入室內前降溫降濕，所謂全熱即是以熱

焓計算之熱值，或為顯熱(溫度變化)與潛熱(濕度變化)之總和。而全熱交

換器即為焓之交換器，除了顯熱交換之功能外，其並有吸收或吸附濕氣之

功能，會把濕空氣中的水蒸汽吸收。反之，若流經之空氣為較乾空氣，全

熱交換器內表面之蒸汽壓比乾空氣高時，則水份會蒸發進入此較乾之空氣，

隨乾空氣流出。 

如圖 6.17 所示，全熱交換器基本上有兩種，一為靜態之交叉流式，

另一個為轉輪式，操作原理及應用可簡述如下： 

(一) 靜態交叉流式之全熱交換器內有許多平板之流道，以隔板與

密封裝置將兩股流分開在每個平板之兩側，流向為交叉方向。

平板多以可滲透之纖維製成，一邊吸收之水就可以滲透到另

一邊讓另一股流出全熱交換器。這種設備本身不須有動力，

維護簡單，為其主要優點。 

(二) 轉輪式顧名思義，需用一個小馬達造成這種蜂巢輪之轉動，

蜂巢內為無數平行之小通道，形成很大的交換面積。轉輪上

需有裝置將之分成兩側，外氣流經一側，其熱量與濕氣有一

部份被吸收在轉輪裡，已達飽和之部份持續的轉到另一側。

較低溫及低濕之排氣流經另一側，將熱量與濕氣自轉輪帶走，

達到吸熱吸濕能力再生之效果。 

轉輪式之優點為交換效率高，適用於較大型或外氣集中處理之系統如

用於中央空調之空調箱。全熱交換器可與小型空調系統配合使用，圖 6.18 

及圖 6.19為其應用安裝之例子，可以達到節能又維持高新鮮空氣之目的。 
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圖 6.17、兩種全熱交換器，靜態交叉流式與轉輪式 
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圖 6.18、全熱交換器可與小型空調系統配合使用【12】 
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圖 6.19、全熱交換器安裝之例子【12】 
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6-4 冷卻水塔 

冷卻水塔之動作原理主要是利用水與空氣進行蒸發式冷卻，產生冷卻

效果降低冷卻水的溫度，因此其散熱之動作與大氣中水份的含量有關，濕

球溫度為空氣在該溫度下之絕熱飽合溫度，濕球溫度物理意義為空氣在絕

熱過程中，空氣與水進行熱量與質量上之傳遞，當空氣相對濕度到達 

100%狀態下之溫度，因此可視為空氣藉由蒸發式冷卻下，具有最低能降

低冷卻水之溫度的能力，因此就水塔的設計上，其設計容量是以空氣中之

濕球溫度為 28℃時所能產生之冷卻噸數為設計，但隨著外氣之溫度及相

對濕度隨時改變之狀態下，冷卻水塔之散熱噸數亦隨濕球溫度改變，當外

氣濕度溫度低於設計濕度溫度時，水塔之散熱噸數隨之增加，相反的當外

氣濕球溫度高於設計之濕球溫度時，水塔散熱噸數隨之減小。 

考慮冷卻水所需之散熱噸數隨主機之負載變化而增加或減少，但水塔

風車無論在何種空調負載狀況下，冷卻水塔容量僅遵循外氣之濕球溫度產

生變化，水塔風車並不會隨著主機卸載而卸載，特別在水塔常有較過大設

計的狀況下，冷卻水塔常產生過大之耗能，因此導入水塔風車結合變頻之

技術，可有效的降低冷卻水塔風車之耗能。 

一般常見之冷卻水塔變頻主要為利用冷卻水塔進出水溫差對變頻器進

行控制，如圖 6.20所示，主要利用冷卻水塔之進出水溫度控制冷卻水塔風

車轉速，其動作原理為由冷卻水塔之進出水溫度感測器感測進出水之溫差

傳送至數位控制器(DDC)並進行演算，而後藉由變頻器(VSD)改變水塔風

車供電之頻率使水塔風車改變其轉速來達到 調節風量及減少風車耗能之

效果，此類型的水塔風車變頻控制僅考慮冷卻水之進出水溫度差，亦即僅

考慮主機負載率來控制水塔風車之轉速，但無法有效的反應到外氣濕球溫

度對水塔散熱容量之變化。 
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圖 6.20、典型之水塔風車變頻 

圖 6.21 為結合濕球溫度之水塔變頻技術，在動作原理上主要考慮藉

由冷卻水塔出水溫度及外氣濕球溫度之溫度差來進行控制，冷卻水塔出水

溫度及外氣濕球溫度之溫度差稱為接近溫度，一般而言建議水塔之接近溫

度為 3~5℃，藉由接近溫度來控制水塔風車之轉速，當冰水主機為螺旋式

主機時，應避免冷卻水出水溫度低於 17℃，以免冰水主機因低壓過低而

產生跳機。 
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圖 6.21、利用接近溫度之水塔風車變頻控制 
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6-5 減少空調熱負荷 

在台灣一般建築物的熱獲得主要透過傳導、對流、幅射、設備等

方式進行傳遞，空調空間如能減少熱獲得，不失為節省空調用電的好

方法。減少空調熱負荷之方法如下： 

(一) 低 Envload 值，如屋頂內面加隔熱材，建築外牆用淡色

塗料以降低太陽輻射熱之吸收，淡色塗料之輻射熱吸收

率(輻射放射率， ε~0.4)只有暗色(ε~0.8)之一半左右，多

利用植栽及透水鋪面提升遮蔭效果，發揮蒸發冷卻功能

以降低基地周圍氣溫。 

(二) 降低太陽輻射熱，窗戶如開在南北面，則以內外遮陽手

法減少輻射熱，例如採用建築外遮陽板或窗內面之百葉

簾；使用高效率玻璃，例如具有波長選擇能力之低輻射 

Low-E 玻璃或染色玻璃，以降低高熱能之陽光穿透量，

但允許可見光進入室內以增加採光。 

(三) 減少外氣的滲入，冷氣區域應與外氣隔離門窗應緊閉，

以免冷氣外洩或侵入增加空調負擔。如大樓門口人員進

出頻繁的情況下，可使用空氣窗簾〈Air Curtain〉來阻隔

室內或室外空氣滲入，節省能源。 

(四) 降低內部熱負荷，使用高效率燈具減少耗電，也降低熱

負荷，辦公設備(電腦、影印機等)做好節能管理。 



119 
 

柒、節能案例 

改善措施 操作合理化之冰水側旁通閥 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

671040  314312 86.90   46.84  0.0 0.0 

一、現況說明 

1. 當日貴單位開啟 CH2 冰水主機(1,100RT)一台，負載率為 86.8%，一次側主機供應冷凍能力為

954.8RT，二次側區域泵並聯將冰水輸送至各樓層使用。 

2. 二次側設有 ZP-1~4 區域泵採壓差變頻(監控設定 2 kg/cm2)，當日開啟三台 125HP 運轉，額定

流量 10,980 LPM、頻率為 47.1 Hz(43.7kW，不含變頻器耗能)，推估流量為 25,803 LPM(三台

合計)，訪談期間均固定未加減載。 

3. 5F及 9F設有旁通閥，顯示輸出 0%、回授 0.3%與 0.6%。 

4. 觀察空調監控系統，CH-2 主機出水 14℃/進水 18.6℃，三台區域泵(47Hz)總出水溫度 17.8℃/

總回水 19.6℃，由運轉台數、冰水溫度與流量來看，應為冰水一/二次流量不平衡且二次側流

量遠大於一次側。 

 
5. 空調監控畫面顯示區域泵設定 2 kg/cm2、回授訊號 1.2 kg/cm2、運轉頻率穩定於 47Hz並未依設

定值加載，機房端確認應為現場人機控制(設定 110kPa、實際 109kPa) 

6. 5F、9F冰水旁通閥監控顯示為關閉，當日會同人員至管道間確認閥件動作，其中 9F冰水旁通閥驅動器

故障脫落，現場大量冰水旁通(有明顯壓降噪音、關閉兩端手動閥有阻力)。由現場人員關閉故障閥件

後，區域泵(125HP、三台)立即由 47Hz下降至 43Hz，顯示冰水旁通與閥件故障對系統之影響。 

7. 各季節冰水主機開啟模式與負載率如下： 
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改善措施 操作合理化之冰水側旁通閥 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

671040  314312 86.90   46.84  0.0 0.0 

 
 

8. 依主機各期間開啟噸數與負載率，推估區域泵年運轉用電如下： 

 

二、改善方案 

1. 5F及 9F旁通閥應僅冬季夜間系統處於極低負載，當區域泵降載至 1台最低頻率情況下，回授壓力仍高

於設定值時，方才打開旁通閥降低管路壓力，故大多時間應維持長閉。 

2. 當冰水系統多處旁通閥、冰水閥無法確實關斷，而有大量冰水旁通將使管路壓力降低，進而讓區域泵

持續加開/加載維持管路恆定壓力，造成不必要耗能。 

3. 建議於維護保養時機，定期檢修各處旁通閥、冰水閥，透過目視閥位、聽取噪音或關斷兩端手動閥等

方式，確認閥件位置、關斷能力(電動閥關閉情況下，兩端手動閥關閉應無任何阻力/壓降噪音)，即早

調整檢修，可降低大量冰水旁通耗能。 

4. 參照各季節冰水主機開啟台數與負載率、區域泵壓差 110kPa與冬季水泵運轉 1台 45Hz，假設冰水系統

揚程下限為 20M；修復洩漏的閥件後，各季節區域泵運轉台數與頻率如下： 

 

 

 

冰水主機 運轉時數 負載率 冰水主機

裝置量(RT) (hr/年) (%) 製冷能力(RT)

春秋 1100 1 3,100 80 880

1100 1 1,550 95

600 1 1,550 95

冬季 600 1 1,550 70 420

季節 台數

夏 1615

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善前耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 125 50 2 116.1 3,100 359,890

夏季 125 48 3 156.6 1,550 242,737

冬季 125 45 1 44.1 1,550 68,413

671,040

季節 台數

合計

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善後耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 125 37 2 53.1 3,100 164,502

夏季 125 40 3 97.5 1,550 151,100

冬季 125 37 1 26.5 1,550 41,126

356,728

季節 台數

合計
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改善措施 操作合理化之冰水側旁通閥 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

671040  314312 86.90   46.84  0.0 0.0 

三、預期效益 

1. 節能效益： 

若修復閥件洩漏後，效益計算如下表所示。 

 
2. 投資費用：閥件檢修與更新請自行估價。 

3. 回收年限：閥件檢修與更新請自行估價。 

 

 

 

改善前 改善後 節約度數 節能率 節能電費 抑制需量

(%) (萬元/年) (kW)

671,040 356,728 314,312 46.8 86.9 59

(kWh/年)
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改善措施 避免主機低負載運轉 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

200749  40150 15.30   20.00  0.0 0.0 

一、現況說明 

1. 當日觀察冰水主機開啟兩台，負載率偏低(25~50%)、冰水進出溫差小(1.4~2℃)，顯示主機開啟

台數/噸數過多，且系統可見即時負載僅 352RT。 

  

冰水主機開啟兩台，主機端顯示壓縮機半載、溫差小 
2. 系統以冰水溫度作為加卸載控制(15℃加載、7℃卸載)，由於設定溫度偏低使系統判定需持續加

載，因此維持兩台主機運轉。 

 

監控系統卸載溫度設定錯誤(卸載溫度偏低) 

3. 冰水主機運轉模式與年運轉用電估算如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

製冷能力 運轉耗電率 運轉時數 負載率 改善前耗電量

(RT) (kW/RT) (hr/年) (%) (kWh/年)

春秋季 500 1 0.65 1,794 50 291,525

夏季 500 2 0.68 897 50 303,186

冬季 500 1 0.60 897 25 67,275

661,986總耗電量(kWh/年)

季節 台數
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改善措施 避免主機低負載運轉 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

200749  40150 15.30   20.00  0.0 0.0 

4. 冰水泵與冷卻水泵年運轉用電估算如下： 

 

二、改善方案 

1. 建議釐清主機自動控制是以系統冰水回水或出水溫度做為加卸載控制點，並重新調整加卸載溫

度設定值；或請廠商改以負載需求冷凍噸數做為加卸載依據。 

2. 參酌夏季尖峰負載，減開冰水主機可減少冰水泵與冷卻水泵耗電，年運轉用電估算如下： 

 

 

三、預期效益 

1. 節能效益： 

若依負荷需求減開冰水主機，可節省水泵耗電約40,150kWh/年，節省電費15.3萬元/年。 

 
2. 投資費用：無，僅操作調整。 

(如需修改自動控制，實際金額依廠商報價為主) 

3. 回收年限：立即。 

  

馬力 消耗功率 運轉時數 改善前耗電量

(HP) (kW) (hr/年) (kWh/年)

CHP-1 20 1 14.9 3,588 53,533

CWP-1 40 1 29.8 3,588 107,066

CHP-2 20 1 14.9 897 13,383

CWP-2 40 1 29.8 897 26,766

200,749

主機編號 設備編號 台數

CH-1

合計

CH-2

馬力 消耗功率 運轉時數 改善後耗電量

(HP) (kW) (hr/年) (kWh/年)

CHP-1 20 1 14.9 3,588 53,533

CWP-1 40 1 29.8 3,588 107,066

160,599

CH-1

合計

主機編號 設備編號 台數

改善前 改善後 節約度數 節能率 節省電費 抑制需量

(%) (萬元/年) (kW)

200,749 160,599 40,150 20.0 15.3 45

(kWh/年)
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改善措施 調整冰水機冰水出水溫度 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 
其他效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

358800  15698 6.00   4.38  0.0 0.0 

一、現況說明 

1. 訪談得知貴單位冰水主機冰水溫度，全年設定 7℃供應全館。 

2. 主機運轉模式與年運轉用電估算如下： 

 

二、改善方案 

1. 各季節外氣負荷與除濕需求不同，建議於春秋冬季可適當調高冰水主機出水溫度以提升主機運

轉效率，冰水出水溫度每調高 1℃，可提升運轉效率 2%。 

2. 春秋季可提高冰水主機出水溫度 2℃、冬季則可提高 3℃，調整後冰水主機用電量如下： 

 
3. 建議調整前後量測空間溫、濕度變化情況，避免館內過於潮濕。 

 

三、預期效益 

1. 節能效益：若春秋季主機調升水溫 2℃、冬季 3℃，可減少冰水主機耗電 15,698 kWh/年，節省

電費約 6萬元/年。 

2. 投資費用：無，僅操作調整。 

3. 回收年限：立即。 

  

製冷能力 運轉耗電率 運轉時數 負載率 改善前耗電量

(RT) (kW/RT) (hr/年) (%) (kWh/年)

春秋季 500 1 0.65 1,794 50 291,525

夏季 500 2 0.68 897 50 303,186

冬季 500 1 0.60 897 25 67,275

661,986總耗電量(kWh/年)

季節 台數

改善前 改善後 節約度數 節能率 節省電費

(%) (萬元/年)

春秋季 291,525 279,864 11,661 4.0 4.5

冬季 67,275 63,239 4,037 6.0 1.5

合計 358,800 343,103 15,698 4.4 6.0

季節
(kWh/年)
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改善措施 冷卻水塔控制改善 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

38805  26842 10.30   69.17  0.0 0.0 

一、現況說明 

1. 貴單位冷卻水塔設有變頻器採溫度控制，並未導入濕球溫度控制，當日水塔設定溫度偏低、風

扇均全載運轉，相形之下比定頻運轉更加耗電。 

2. 監控顯示設有大氣環境溫濕度計，可做為濕球溫度控制之參考點。 

 

冷卻水塔已有完整硬體設備，惟風扇全速(60Hz)運轉實屬異常 

3. 比對當日大氣濕球溫度(27.06℃)與冷卻水塔散熱後水溫(28.5℃)，接近溫度僅 1.4℃，顯示水塔

散熱能力數倍於冰水主機需求下，相當接近於極限值。 

4. 主機開啟模式如下： 

 

5. 估計水塔風車馬達年度總耗電：39,277 kWh/年。 

 

 

 

 

 

冰水主機 運轉時數 負載率 冰水主機

裝置量(RT) (hr/年) (%) 製冷能力(RT)

春秋 500 1 1,794 50 250

夏 500 2 897 50 500

冬季 500 1 897 25 125

季節 台數

冷卻水塔 負載率 冷卻水塔 風車規格 頻率 消耗功率 運轉時數 改善前耗電

裝置量(RT) (%) 散熱量(RT) (HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋 1805 58 1047 10 4 35 7.35 1,794 13,183

夏 1805 100 1805 10 4 59 28.56 897 25,622

冬季 1805 - - - - - - - -

38,805

台數

合計

季節
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改善措施 冷卻水塔控制改善 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

38805  26842 10.30   69.17  0.0 0.0 

二、改善方案 

1. 建議冷卻水塔控制於環境濕球溫度+3 ~ +5℃，避免水塔風車過量運轉或主機水溫偏高；設定合

理的冷卻水塔趨近溫度，避免風扇處於 60Hz全載運轉，使風扇比定頻直接運轉來的耗電。 

2. 建議冷卻水塔風扇馬達應作最適當的控制方式運轉，因此在冷卻水塔風扇馬達加裝變頻器，讓

冷卻水塔風扇轉速可依外氣濕球溫度設定值，據以估計其負載之大小。如此一來，空調主機可

因冷卻水溫隨季節變動調低而使耗電減少，冷卻水塔風扇也可全力運轉，但不致於浪費過多電

力。 

3. 其原理如下：如下圖，在風扇運轉固定於 N1，如假設風扇效率在此略成一定值時，軸動力因

與 H、Q 成比例，故其變化量只為風量之減少率與靜壓之增加率之乘積部份而己。若是將節氣

閘全開，而改變風扇轉速由 N1降低至 N2，風量由 Q1至 Q2。則此時 Q-H特性曲線由 h(N1)變至

h(N2)，靜壓則由 H1減至 H2，軸動力則為風量 Q1時之(N1/N2)之三次方倍，換句話說，以變頻器

控制轉速調整風量至 1/2 時，理論上軸動力則僅需 1/2 三次方，亦即只要 12.5%之軸動力就夠

了，實際上考慮變頻轉變效率(約 5%全載損失)，約需 20%軸動力，由此可知其節省電力之功

效。 

4. 水塔風扇配合變頻器(VSD)，正常運轉時由外氣濕球溫度感測器來調整至一定接近溫度

(Approach Temp.，通常可取 3～5℃)，即控制冷卻水塔出水溫度與外氣濕球溫度差至此接近溫

度，唯出水溫度不要低於 17℃(依主機廠商建議而定)，則不但可維持主機正常運轉，也可充份

降低風扇耗電量。 

5. 另外可針對在較低之散熱負載之下關閉其水塔電源，利用自然對流進行冷卻水散熱，其控制可

結合變頻器之負載率進行可程式控制，當持續低負載時，可自動關閉水塔電源。 

 

 

 

 

Â轉速N1時之Q-H特性

風量(Q)

H1

Q1

Â轉速N2時之Q-H特性

Q2

Â風扇之Q-H特性曲線

H2

靜壓

(H)

h(N2)

h(N1)
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改善措施 冷卻水塔控制改善 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

38805  26842 10.30   69.17  0.0 0.0 

三、預期效益 

1. 節能效益： 

調整合理的設定值(濕球溫度+3 ~ +5℃)，並關閉2座冷卻水塔進出口閥，可減少水塔耗電26,842 

kWh/年，節省電費約7.3萬元/年。 

 
 

 
2. 投資費用：無。(僅操作調整) 

3. 回收年限：立即。 

  

製冷能力 散熱量 風車規格 頻率 消耗功率 運轉時數 改善後耗電

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋 250 338 10 1 45 3.53 1,794 6,335

夏 500 647 10 2 43 6.27 897 5,628

冬季 125 - - - - - - -

11,963合計

季節 台數
(RT)

改善前 改善後 節約度數 節能率 節省電費 抑制需量

(%) (萬元/年) (kW)

38,805 11,963 26,842 69.2 10.3 22

(kWh/年)
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改善措施 適當控制外氣引進 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

33458  18911 7.20   56.52  0.0 0.0 

一、現況說明 

1. 貴單位使用進風機(SF)將室外新鮮空氣引入至空調箱(AHU)處理，隨著冷氣輸送至室內空調空

間使用，建築換氣另以廁所排風機(EF)，形成循環。 

 

 

空調箱設有回風、外氣風門，CO2濃度僅 465ppm 

 

 

室內空氣品質顯示看板，CO2濃度僅 619ppm 
2. 依竣工圖設備規格表，外氣進風機分別有 SF-R-1、R-4(26,750CMH)與 SF-R-2、 

R-3(16,450CMH)兩種規格，平時隨空調箱一齊啟動。 

3. 送風機年用電量計算如下： 

 

 

 

 

 

 

馬力 消耗功率 運轉時數 改善前耗電

(HP) (kW) (hr/年) (kWh/年)

7.5 2 11.2 1,794 20,075

5 2 7.5 1,794 13,383

33,458

台數

合計
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改善措施 適當控制外氣引進 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

33458  18911 7.20   56.52  0.0 0.0 

二、改善方案 

建議依夏季期間可依入館人數、室內CO2濃度等，調整外氣進風機運轉時間，開啟時段改為

08:00-09:30、11:30-12:30、14:30-15:30、17:30-18:30、19:30-20:00等五個時段(平日)，詳如下示

意圖，每年約可縮短運轉時間1,014小時，以減少電費支出。 

 

三、預期效益 

1. 節能效益： 

經調整後每年運轉時間為780小時(僅計算夏季減量)： 

 
 

 
2. 投資費用：無，已設有排程僅操作調整。 

3. 回收年限：立即。 

 

 

 

  

改善前 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

平日

假日

改善後 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

平日 ON

假日 ON

開啟 停止

OFF

ON OFF OFF

ON OFF ON OFFONOFF OFF ON OFF

ONOFF OFF

OFF OFFON

OFF OFFON OFF ON OFF ON

馬力 消耗功率 運轉時數 改善後耗電

(HP) (kW) (hr/年) (kWh/年)

7.5 2 11.2 780 8,728

5 2 7.5 780 5,819

14,547

台數

合計

改善前 改善後 節約度數 節能率 節省電費

(%) (萬元/年)

33,458 14,547 18,911 56.5 7.2

(kWh/年)
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改善措施 泵浦運轉之合理化(B棟冰水泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 
其他效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

197953  48278 13.60   24.39  0.0 0.0 

一、現況說明 

B棟冰水系統採一次變流量設計，當日開啟 CH-2 500RT主機負載率僅 56.8%，為符合管末壓力

需求手動開啟兩台冰水泵(CHP-2、CHP-3)分別降頻至 40Hz與 35Hz，系統僅有一半的冰水經過

主機冷卻後送至現場，造成冰水溫度偏高、水泵運轉頻率不一等現象。 

 
與現場同仁討論後回歸自動控制，冰水泵開啟一台頻率提升至 58.5Hz，系統出水溫度由 9.4℃

下降至 8.3℃，負載率維持在 56.9%，顯見加開水泵使得冰水端混水、溫度上升。 

 
1. CHP-2冰水泵規格為 40HP、額定流量 4567LPM、揚程 24M，主機冰水溫差為 2.1~3.4℃，系統

總冰水流量計顯示需求為 346.9~412.8CMH，與主機負載維持於 56.9%相比，顯示冰水泵應有降

頻運轉的空間。 

2. 冰水主機運轉模式如下： 

 
3. 冰水泵年運轉用電估算如下： 

製冷能力 運轉耗電率 運轉時數 負載率 改善前耗電量

(RT) (kW/RT) (hr/年) (%) (kWh/年)

春秋季 500 1 0.55 4,380 60 722,700

夏季 500 2 0.57 2,190 75 936,225

冬季 500 1 0.53 2,190 30 174,105

1,833,030總耗電量(kWh/年)

季節 台數
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改善措施 泵浦運轉之合理化(B棟冰水泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 
其他效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

197953  48278 13.60   24.39  0.0 0.0 

 

二、改善方案 

1. 冰水系統已設有壓力錶、流量計，水泵亦導入壓差變頻控制，因此建議檢視旁通閥與各處冰水

閥是否洩漏，致使管末壓力無法維持，造成冰水泵負載、水量高於主機空調能力許多。 

2. 參冰水泵規格與主機季節性負載後，若檢修水閥降低旁通量，則冰水泵用電量統計如下： 

 

三、預期效益 

1. 節能效益 

 
2. 投資費用：檢修水閥，請自行循商估價。 

3. 回收年限：檢修水閥，請自行循商估價。 

 

 

 

  

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善前耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

40 40 1 10.4 4,380 45,544

40 35 1 7.3 4,380 32,185

40 50 1 18.6 2,190 40,679

40 50 1 18.6 2,190 40,679

40 40 1 10.4 2,190 22,772

40 35 1 7.3 2,190 16,093

197,953

季節 台數

合計

春秋季

夏季

冬季

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善後耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 40 40 1 10.4 4,380 45,544

40 50 1 18.6 2,190 40,679

40 50 1 18.6 2,190 40,679

冬季 40 40 1 10.4 2,190 22,772

149,675合計

季節 台數

夏季

改善前 改善後 節約度數 節能率 節能電費

(%) (萬元/年)

197,953 149,675 48,278 24.4 13.6

(kWh/年)
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改善措施 泵浦運轉之合理化(B棟冷卻水泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

194625  90879 25.50   46.69  0.0 0.0 

一、現況說明 

B棟冷卻水系統採溫控變頻，當日開啟 CH-2 500RT主機負載率僅 56.8%，當日觀察頻率均固定

於 58.9Hz，檢視設定值為 5℃溫差(系統顯示 3.54℃)，卻仍無降頻訊號與反應。 

 

 
CHP-2 冷卻水泵規格為 25HP、額定流量 5367LPM、揚程 13M，主機冷卻水溫差為 3.54℃，與

主機負載維持於 56.9%相比，顯示冷卻水泵應有降頻運轉的空間。 

 

1. 冰水主機運轉模式如下： 

 
 

 

 

 

 

 

製冷能力 運轉耗電率 運轉時數 負載率 改善前耗電量

(RT) (kW/RT) (hr/年) (%) (kWh/年)

春秋季 500 1 0.55 4,380 60 722,700

夏季 500 2 0.57 2,190 75 936,225

冬季 500 1 0.53 2,190 30 174,105

1,833,030總耗電量(kWh/年)

季節 台數
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改善措施 泵浦運轉之合理化(B棟冷卻水泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資 

費用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

194625  90879 25.50   46.69  0.0 0.0 

2. 冷卻水泵年運轉用電估算如下： 

 

二、改善方案 

1. 冷卻水系統已導入溫控變頻，軟硬體皆有惟軟體面未如設定運轉，此部分建議委商檢視控制邏

輯是否正確運轉。 

2. 參冷卻水泵規格與主機季節性負載後，若修復控制邏輯後冷卻水泵用電量統計如下： 

 
 

三、預期效益 

1. 節能效益 

 
2. 投資費用：調整自動控制，請自行循商估價。 

3. 回收年限：調整自動控制，請自行循商估價。 

 

 

 

 

 

 

  

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善前耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 25 58.9 1 17.8 4,380 77,850

夏季 25 58.9 2 35.5 2,190 77,850

冬季 25 58.9 1 17.8 2,190 38,925

194,625合計

季節 台數

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善後耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 25 45 1 8.8 4,380 38,664

夏季 25 50 2 23.2 2,190 50,849

冬季 25 40 1 6.5 2,190 14,233

103,746

季節 台數

合計

改善前 改善後 節約度數 節能率 節能電費

(%) (萬元/年)

194,625 103,746 90,879 46.7 25.5

(kWh/年)
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改善措施 泵浦運轉之合理化(D棟區域泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資費

用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

177625  66990 18.80   37.71  30.0 1.6 

一、現況說明 

1. D棟冰水系統採一/二次變流量系統設計，訪談得知現況夏季僅開啟一台 400RT主機(CH-3)滿載

運轉，尚可供應全棟空調需求。 

2. ZP-1~3 區域泵額定馬力為 100HP、流量 8165LPM、揚程 35M，全年開啟一台便足以供應冰水

需求，當日已降頻至 35Hz(最低下限)，二次側壓力仍偏高使得旁通閥 MV-1 全開，將過量冰水

旁通回區域泵一次側，形成耗能而冰水無效循環的狀態。 

 

 
3. 冰水主機運轉模式如下： 

 
 

 

 

 

 

製冷能力 運轉耗電率 運轉時數 負載率 改善前耗電量

(RT) (kW/RT) (hr/年) (%) (kWh/年)

春秋季 400 1 0.55 4,380 50 481,800

夏季 400 1 0.58 2,190 95 479,347

冬季 400 1 0.53 2,190 25 116,070

1,077,217

季節 台數

總耗電量(kWh/年)
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改善措施 泵浦運轉之合理化(D棟區域泵) 

本項耗能量 預 計 年 節 能 效 益 本項 

節能率 

其他 

效益 

投資費

用 

回收 

年限 電能 熱能 直(間)接省電 直(間)接省熱 

(kWh/年) (kLOE/年) (kWh/年) (萬元/年) (kLOE/年) (萬元/年) (％) (萬元/年) (萬元) (年) 

177625  66990 18.80   37.71  30.0 1.6 

4. 冰水泵年運轉用電估算如下： 

 
 

二、改善方案 

1. 夏季區域泵設計流量、揚程符合系統需求，而春秋冬季則顯得過多，建議將其中一台區域泵汰

換為小馬力、流量之水泵。 

2. 若選用額定流量 4000LPM(搭配 CH-3主機)、揚程 35M(符合系統需求)、IE3等級效率與 75%水

泵效率下，約需 50HP之馬達。 

3. 若選用小馬力冷卻水泵與主機季節性負載，則冷卻水泵用電量統計如下： 

 

三、預期效益 

1. 節能效益 

 
2. 投資費用：50HP高效率水泵約需 30萬元。(僅硬體費用，施工費用請另行尋商) 

3. 回收年限：約 1.6年。 

 

 

 

 

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善前耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 100 35 1 18.4 4,380 80,463

夏季 100 40 1 26.0 2,190 56,931

冬季 100 35 1 18.4 2,190 40,232

177,625合計

季節 台數

馬力 頻率 消耗功率 運轉時數 改善後耗電量

(HP) (Hz) (kW) (hr/年) (kWh/年)

春秋季 50 35 1 9.2 4,380 40,232

夏季 100 40 1 26.0 2,190 56,931

冬季 50 30 1 6.2 2,190 13,473

110,635

季節 台數

合計

改善前 改善後 節約度數 節能率 節能電費

(%) (萬元/年)

177,625 110,635 66,990 37.7 18.8

(kWh/年)
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捌、結論 

空調作為建築物中最耗電之設備之一，同時也是維持室內空氣品

質、環境、舒適度的重要設施，正確且節能的管理手段是至關重要的。 

透過適當的設置和調整空調系統的運行模式，我們可以大幅降低

能源消耗並優化系統效能。節能技術，如分區定時開關機和減少熱負

荷，能有效地減少能源浪費，提高能源利用率。其次，在空調系統的

管理中，定期的檢修和維護是非常關鍵的。 

確保系統各個部件的良好運作，及時清理過濾網和冷卻塔，可以

預防故障和提高運作效率。此外，定期檢查空調系統供風系統，確保

其暢通無阻，有助於避免能源損失。最後，在空調系統的節能管理過

程中，培訓和教育也是不可或缺的一環。 

透過提供相關的培訓課程和資源，我們能夠增加工作人員對節約

能源方法和技術的認識和理解。這不僅有助於提高空調系統的有效運

行，還能夠激勵更多人積極參與節約能源的行動。綜上所述，空調系

統管理節能技術手冊提供了許多可行的節約能源方法和措施。我們相

信，透過有效地應用這些技術和措施，我們能夠大幅降低能源消耗，

改善系統效能，並對環境做出積極貢獻。我們鼓勵業界人士和一般民

眾積極參與，在節約能源的道路上一同努力，為可持續發展作出貢獻。 
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