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窗型冷氣

熱量



5



110年度臺南市能源教育研習培訓課程

6

• 依供風方式
• 無風管式(直澎式)：

單體式(窗、箱型)、分離式

• 風管式：
中央空調系統、箱型

• 依散熱方式
• 水冷式

• 氣冷式

• 依壓縮機型式
• 渦捲式

• 往復式

• 螺旋式

• 離心式

渦卷式 往復式

螺旋式 離心式
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冷凝器

膨脹閥蒸發器

壓縮機

套管式

殼管式

鰭片式

熱力式 電子式

分離式室內機用

窗型機用 冰水主機用

分液器(魷魚頭)

渦卷式 往復式

螺旋式 離心式
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壓縮功冷凍能力

散熱

壓縮功

冷凍能力
COP

壓縮過程

冷凝過程(放熱)

膨脹過程

蒸發過程(吸熱)    

蒸發器

熱負荷
冷凝器 壓縮機

膨脹閥

冷媒

電力 當冷凝與蒸發之壓差
越大，壓縮機作工之
途徑越長，所需之作
工能量就越大

 為使冷凝與蒸發之溫
差縮小，就需有高效
率之熱交換
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1kW= 860 kcal/h

1 RT= 3.516 kW = 3,024 kcal/h  = 12,000 Btu/h

10

冰水主機

393,120 kcal/h ÷ 3,024 kcal/hRT=130RT
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多聯式 分離式 箱型機
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冷媒
供風 外氣

冷凝器蒸發器

壓縮機

膨脹閥

熱量傳遞方向
qm

電能

電能電能

EER = 總吸熱能力qm÷總電能

空
調

負
載

排
熱
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冷房能力

= (-------------)

消耗電力

值愈高效率好愈省電

馬達效率 = 輸出功率值 Po / 輸入功率值 Pi

生產效率=實際產量/實際人力

kcal/Wh W/W

 冷房能力：冷氣機運轉一小時，可從室內所能移走的最大熱量，單
位為RT、kcal/hr或Btu/hr。

 消耗電力：冷氣機額定運轉時，所需的電力， 單位為W(瓦)或
kW(千瓦)。

回報

效率 = (-------------)

付出

1kW= 860 kcal/h
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1kW= 860 kcal/h

EER =(2.8 kW*860 )/944 W= 2.55 kcal/h.W

COP =2.8 kW / 944 W= 2.97 W/W
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EER & COP

能源效率比

單一氣溫

(高溫條件35℃)

額定運轉條件

測試額定條件的冷氣能

力與消耗電功率

CSPF

冷氣季節性能係數

冷氣季節室外溫度統計

不同運轉條件

測算冷氣季節的總冷氣

負載與總銷耗電量

106年1月1日起CSPF全面取代EER

CSPF=
冷氣季節的總冷氣負載(kW−h)

冷氣季節的總消耗電量(kW−h)

COP=
額定冷氣能力(kW)

額定消耗電功率(kW)

適用額定冷氣能力71kW(20RT)以下

EER
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CSPF 新標準

能源局104年8月11日公告：合併修正「無風管冷氣機能源效率比值」及「窗(壁)型及
箱型冷氣機能源耗用量與其能源效率分級標示事項、方法及檢查方式」，名稱修正為
「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」
，並自中華民國105年1月1日生效。

適用額定冷氣能力71kW(20RT)以下
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出風口：以單一空間對應單一
主機，避免使用風管提供多
區域空調。

回風口：

1.架置於能吸取室內回風之位置。

2.避免雜物堵塞回風口。

溫度設定：冷氣機的溫度設定
範圍以26-28℃
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好像不夠冷，
再把溫度調低吧!
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風管運用以單一空調區間規劃為原則

文書科 總務科

22
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辦公室 走廊

35℃

26℃

23
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中央空調

冰水主機

冷卻水塔
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依循環系統可區分五大系統：

室內空氣循環、冰水循環、冷媒循環、冷卻水循環、室外空氣循環。

室內空氣循環 室外空氣循環冷媒循環冰水循環 冷卻水循環

冷卻水塔冷卻水泵冰水主機冰水泵送風機

熱量傳遞方向qm

EER = 總吸熱能力÷總電能
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EER = 總吸熱能力qm÷總電能

送風機 冷卻水塔

冰水 外氣冷卻水冷媒

壓縮機

膨脹閥

蒸發器 冷凝器

供風

熱量傳遞方向
qm

空
調

負
載

排
熱
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經濟部能源局公告 冰水機組製冷能源效率分級基準表

冰水機組類型 製冷能源效率分級基準

型 式 標示額定製冷能力 3級 2級 1級

水冷式

容積式
壓縮機

<150RT 4.45 4.80 5.15

≧150RT
≦500RT

4.90 5.30 5.70

>500RT 5.50 5.90 6.35

離心式
壓縮機

<150RT 5.00 5.40 5.80

≧150RT
<300RT

5.55 5.95 6.40

≧300RT 6.10 6.60 7.10

氣冷式 全機種 2.79 3.00 3.20

為便利於效益計算，可換算成單位冷凍噸耗能（kW/RT）

1 RT(冷凍噸)=3,024kcal/h 1 RT(冷凍噸)=3.516kW

kW/RT = 3.516 /COP
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例：離心式冰水機500RT其COP標準6.1(kW/kW)，

若滿載運轉600小時，其耗電量為?

耗電量

•COP=6.1 kW/RT≒0.58

•500RT x 0.58 kW/RT x 600hr = 174,000 kWh
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假設某100 RT冰水主機其運轉資料如下：
運轉效率：0.85 kW/RT

運轉時間：2,500 hr/yr

生命週期：10 years

設備生命週期運轉成本＝
100 RT × 0.85 kW/RT × 2500hr/yr × 10years × 3元/kWh × 0.8(參差因數)

= 510萬元
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生命週期

運轉成本

77%

設備成本

15%

保養費用

8%

運轉成本 設備成本

保養費用

生命週期設備使用成本
 運轉成本：510 萬元

 設備成本：100 萬元

 保養費用：50 萬元



110年度臺南市能源教育研習培訓課程

32

ZP-1

ZP-2

ZP-3

ZP-4

ZP-5

ZP-6

ZP-7

L
O
A
D

用戶設有2台300RT離心式冰水主機，運轉現況如圖。
其問題點為何?

CH-1 On

7℃9℃

9℃

CH-2
On

7℃
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離心式冰水主機最佳效率約為70%~90%，低於50%後效率急速退化
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降低空調負載為最治本之節能方法，可使空調
設備與系統之規模縮小，直接減少空調系統之
耗電量，為最直接有效，且投資費用低（甚至
無費用），為效益很高之節能方法。

外氣引入量最小化

做好隔熱與絕緣(裝設多層或隔熱玻璃)

設置夜間排氣裝置(purge system)

密封建築物之外氣滲入與冷氣/暖氣滲出

提供遮陽以減少太陽輻射熱獲得

適度降低空調送風之溫度

減少照明負載
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 相似定律：風機(泵)之耗能與搬運量（即流量）之三次方成正比

 可變風量(VAV)：有關空氣側之各種VAV技術之節能效果，以無段變轉速

(variable speed)效果最佳、使用入口導流葉片(inlet guide vane)次之，再來為

使用風門(damper)控制者。一般而言，空調之負載多在50%左右，故無段變速

之節能效果能節省20至30%之耗能。

 可變水量(VWV) ：採用變頻水泵之VWV設計，其節能效果遠優於水閥調整水量

的作法。而水路設計應把握熱混合會導致設備低效率運轉或是不理想冷卻效果

之原則，使用P-S水路(primary-secondary circuit)即可設計為VWV系統，以節

省水泵耗能。

 可變冷媒量(VRV) ：VRV技術採用變頻式壓縮機，控制壓縮機馬達的轉速，當室

內環境溫度改變時，控制系統會視負荷大小輸出不同的頻率，變動範圍約在

30Hz~116Hz之間。當冷房達到設定溫度時，壓縮機會改以低頻率運轉，維持

室內溫度與人員舒適，可以避免壓縮機無謂高載運轉。
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利用變頻器或變速裝置提昇電效率：其基本原理即所

謂的相似定律(Affinity Law)應用於流體運送場合，馬

達耗電量與其轉速的三次方成正比。因此，視負載狀

況而適時降低電動機轉速可大量減少其耗電量。變頻

器作為泵浦或風扇的調速器，具有良好的節能效果。

流量
(風量)

轉速
揚程

(全壓)
輸入
功率

100% 100% 100% 100%

90% 90% 81% 73%

80% 80% 64% 51%

70% 70% 49% 34%

60% 60% 36% 22%

50% 50% 25% 13%

40% 40% 16% 6%

30% 30% 9% 3%

水泵(風機)在不同需求流量下轉速及輸入功率

改善前:
流量1400 LPM
轉速2800 RPM
揚程20 M
耗電7.5 kW

需求減少
20%

改善後:
流量1120 LPM
轉速2240 RPM
揚程12.8 M
耗電3.84 kW
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設備名稱 廠牌

設備電功率
設備
年份

設備容量
現有
數量

運轉
時數 使用

能源
種類電壓V

功率
值

單位 年 容量 單位 (台)
(時/年

)

1.中央空調
主機

大同 380 210 kW 2000 250 RT 2 5250 電力

2.冰水泵 東元 220 75 hp 2000 2300 GPM 2 5250 電力

3.冷卻水泵 東元 220 75 hp 2000 2300 GPM 2 5250 電力

4.冷卻水塔 金日 220 7.5 hp 2000 215 RT 2 5250 電力

OVER Design

100 hp × 5,250 hr/y = 391,650 kWh/y （120萬元/y）

某學校圖書館

• 設計階段的問題：
設計者常常不是最後的使用者（空調用戶）對
設計者而言，只要空氣條件能達到設計要求即
可，較不會去管系統節能與否。

會冷就好 ?

案例-檢討附屬設備過大設計
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1000RT-CWT30℃

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

負載率

C
O
P

5

7

9

11

13

h

p

h1 h2 h3’h3h2’

h2’ - h1    h2 - h1
改善後效率= -----------＞-----------

h3’ - h2’   h3 - h2

輸出能量 h2 - h1
效率= -------------- = -----------

輸入能量 h3 - h2

於非夏季低負載時可調高冰水主機冰水出水溫度
至8~10 ℃，可有效提升冰水主機運轉效率
(↑1 ℃，冰水主機運轉效率↑2~3%)。

如現場有特殊溫濕度控制需求，建議勿將冰水溫度提升至12 ℃以上。
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 4% 體積容量的含水率可能導致減少保溫效果70% 

 因為水的熱傳導效率是大部份保溫材料的20倍左右

冷媒銅管保溫破損銅管外露 定期檢修冷媒保溫狀態

!
!

冰水管保溫失效外部結露
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14.1℃
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11.7℃

12.2℃

14.4℃
+0.5

+0.3

案例-維護保溫材效果
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37℃

32℃

12℃

7℃

吸熱
排熱

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。
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圖片來源：良機企業、晉惠機械網站

冷卻水塔額定能力(RT) ≒ 冰水主機額定能力(RT) X 1.3倍



110年度臺南市能源教育研習培訓課程

45



110年度臺南市能源教育研習培訓課程

46

(A)32℃ 70%

在同一台水塔上，那一個外氣條件
可得到較低的冷卻水出水溫度？

(B)37℃ 40%

外氣條件

(A)27.5℃

(B)25.5℃

濕球溫度

噴嘴

風扇

散熱材
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Ti：冷卻水入口水溫

To：冷卻水出口水溫

Ti

To

Tw：濕球溫度-表示蒸發水的制冷效應，當水分被
蒸發到飽和空氣時，空氣將冷卻到的溫度。

冷卻水塔接近溫度：

To – Tw < 5℃

Ti - To

Ti - Tw
X 100%

冷卻水塔近似效率：

冷卻水塔散熱效率合理值為

50％～70％

冰水主機冷卻水溫度每降低1 ℃，主機耗能減少2~3%
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H
S

D S

牆S > H

S > 1/2D
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風 風

風 風
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A B

冷卻水塔設置
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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，應
定期注意冷卻水塔污染狀況，最好每個月清洗1次。

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。對於青苔、藻類可依實際嚴重性，依全
部水量為基準，定期每1~2週添加滅藻劑改善。

散熱片結垢、滋生青苔、水盤底積存污泥改善方法

冷卻水塔設置
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 冰水主機與冷卻水塔之間存在著一最佳運轉點，此最佳點為冷卻
水塔風扇風量耗能增加率與冰水主機耗能減少率之和的最小值。

 實際上設計點的外氣濕球溫度一年中平均發生的時間不到2.5%。

 水塔風車維持固定的溫度並非最佳運轉點。
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主要利用冷卻水塔出水溫度與外氣濕球溫度之差，藉由演算法則
計算水塔風車運轉之頻率，進而改變風車轉速達到節能之目的

EMS Web Bulb Sensor 

DDC

VSD VSD VSD

T

T

案例-冷卻水塔變頻
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案例-冷卻水塔變頻
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冷卻水塔變頻好處

• 水塔運轉在較低的空氣流速中可以有效的減少冷卻
水的散失。

• 較低的轉速可以延長皮帶及軸承之使用壽命。

• 較低的電流可減少風扇繞組溫度可延長風扇使用的
時間。

• 可減少風扇使用噪音及外殼振動。

• 在相同的電壓下有較佳的風扇效率。
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冷卻水塔外觀 散水槽A 散水槽B

案例-冷卻水塔水量平衡
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無平衡閥調整水量，
水量分配不平均。

500RT,
15hp

1000RT,15hp x 2
導致主機400RTx2需開
啟1000RT+500RT冷卻
水塔

水
量
少

水
量
多

案例-冷卻水塔水量平衡
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