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『智慧型空調冰水機組效能應用與經濟調度』 

 

李家居* 

摘     要 

台灣近年來，常面臨電力公司尖峰供輸電不足之狀態，不但對於高科技產業也造成了重大的影

響，也衝擊到其他工業，如加工區工廠、醫學中心(院)、飯店業、公共行政中心、機關學校----等等，

正常運作之程序。因此當務之急即能夠儘快改善這種尖峰供電不足之壓力瓶頸。 

本論文之主要目的希望能針對中、大型空調機組使用頻率高之場所，提供改善方法及建議，進

而達到節能之效果。一般來說，此類用戶對於機組設備、管路系統、自動控制電路、節能用電裝置

等專業知識不足，及目前空調系統業界對電力需量管理之技術研究、節約能源、降低電力限電壓力

之觀念短缺，因此本論文亦針對此類問題提出研討及細部改善之策略。 

    而本論文主要利用圖形控制軟體，對每部空調冰水機組實際運轉各點參數值，施以負載容量控

制、效率耗能、經濟調度評估等項目，進行機組系統負載監控模擬管理。 

   希望藉由本研究模擬分析結果，作為日後有效地技術移轉至實際機組調配監控，提供併聯式

中、大型空調冰水機組對效能應用調度有更深入之探討與改善，達成節約能源為標的。 
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Efficiency of Energy Application and Economic Dispatch For 

Intelligent Control of Chiller Units 

    Jia-Chu Lee* T.P.Tsao** 

Department of Electrical Engineering 

National Sun Yat-Sen University 

ABSTRACT 

In recent years, the insufficient supply of electricity on ruch hours has not simply led to negative impact on 

hi-tech industries, but also impeded the normal operation of industries, such as factories, medical centers, hotel 

business, public administration organization, schools and so on. The most important thing we have to do is to 

come up with a solution to such a dilemma. 

This thesis is to propose a better way and suggestion for the places with high frequent operation of 

medium, large size air conditioner units, which achieves to make efficient use of energy. Generally speaking, 

such kind users lack sufficient knowledge concerning chillers equipments, pipe system, automatic control 

circuit, energy saving equipment. In addition, air conditioner industries do not care about such awareness of 

technology research of power demand, energy saving, and under power limited pressure. Therefore, this thesis 

also attempts to find a solution to the problems.  

Moreover, this thesis mainly makes use of graphic control software to assess actual various parameters 

with load capacity control, efficiency consume energy, and economic dispatch, and then to get into units system 

load monitor model management. 

Hopefully, such model and analysis of the experiment could be regarded as an efficient technique applied 

into actual units distribution monitor, and furthermore, would provide parallel medium, large air conditioner 

chiller units with not simply deeper discussion but also more efficient solution to the goal of energy saving. 

 

*Author         **Advisor 

2.1 研究背景 

科技的文明進步，人類對於空調品質的需求也日愈顯著;由於台灣經濟起飛，晶圓設計代工、半導

體積體電路、光電液晶、電腦電子通訊業等工廠相繼大量投入生產，工業化的腳步蓬勃快速發展，人民

的物質生活條件準位提高，因此電力需求供應亦相對快速地成長。台灣電力公司必需負責供輸日愈成長

的電力需求量外，尚且要面對電源的開發（例如：核能電廠第四廠之興建、民營汽電供生機組並聯利用、

太陽能、水壩水力、風力機組發電等設施）。電力系統品質穩定度、人類高漲的環保意識、建廠用地的

取得、燃料價格高漲的種種難關。 
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為了因應產業結構變革，各行各業之大型空調負載電力需求量俱增，隨著負載成長每到夏月酷暑時

段，用電量急遽激增；各用戶尖峰負載量超過契約容量，導致所超過需求量部份將加收一至二倍之電費

罰款，如台灣電力公司收費標準法規。 

詳究其原因為： 

（1）電力需量用戶所選定之契約容量，未隨空調機組負載季節變動成長，未依時節予以檢討分析。（2）

一般大型空調用戶未裝置電能中央監控管理系統，導致尖峰時段電力需量值，超出與台電公司訂定

契約容量值時；無法即時對機組實施卸載措施。（3）專業冷凍空調設計人員(師)缺乏對大型機組負

載態、機器設備，各運轉點參數統計資料了解利用；其中，「空調機組調派」就是規劃系統經濟運

轉的一項重要課題。 

當空調系統機組組態選定之後，須依負載需求量執行「經濟調度」，分配每一部被選定機組施以造

冷能力，使總消耗電力計量成本最低。若機組調配恰當，能在不影響系統設備、負載容量正常運作

下，減少虛耗機組部數，其節能效益自然彰顯;顯而易見「空調機組調派」責任工作的重要性與必然

性。 

    

2.2  研究動機與目的 

      電力需求面管理控制在國內雖巳行之多年，但由於缺乏系統技術化本土人員整合規劃開發應用，且

多數為國外進口軟硬體技術，致使無法適應國內空調用電環境需求，導致成效不彰。 

本論文係遵循冷凍空調基本理論，配合控制系統架設及受控負載端各點參數取樣分析比較，進行

機組之能源效率經濟調度排程；達成效能應用為目的。 

從實例中，針對併聯式與複合式冰水機組運轉數據，自動偵測空調負載電力需量與耗能，模擬一

套能源節約之管理方法。預期本研究技術日後將可有效地移轉至實際機組控制，藉由電力需量管理成

效，舒減尖峰供電不足之壓力；降低電費支出，達成經濟調度能源效率應用理想目標。 

  

3.1  調機組之電力需量控制探討與改善調度 

長久以來，台灣電價一直相當低廉，雖然創造了高經濟成長，但也讓產業界及社會大眾養成浪費能

源的習慣，因為電價便宜，故國內產業仍然一直在生產高消耗電能，低效率的機器設備，大型機組如空

調冰水主機，泵浦，風車，小型家電及分離式冷氣設備等。若屬國外製品之大型空調主機的耗電量是

0.65kW/RT，但國內生產的機器就要 0.9kW/RT，兩者之間差額就浪費了 25％的電力消耗，同樣的在小型

家電及照明設備也一樣，雖然目前有一些廠商研發出高 EER的冷氣空調設備。長時間以來欲達成高效率

技術目標一直無法突破。且由於台灣目前大部份現存機器設備之維護工程作業，未能徹底落實維修保養

及適時汰舊更新高效能的機組設備，導致機組運轉點效能差，造成電力能源大量的浪費。 

雖然政府在政策上已頒佈"民營公司購置節約能源設備或技術適用投資抵減辦法"及由台電所提出自

發性的節約能源政策，但是成效不彰，推廣上未能徹底落實。因為台電本身是以賣電而維持營運，為了

迎合政府節能政策，只是消極性地宣導節約能源口號，未確實積極性地提出節約能源管理辦法。國內政

府機關比較浪費能源，因為電費由公帑支付。百姓無法體會，多數機關編了預算裝置中央空調冰水系統，

卻未考慮到電費及維修等問題，造成很多機關如學校電費繳不出來的窘況，而工商業界由於考慮經濟成

本效益分析，故電力耗能尚不致太嚴重（超約契約容量）。 
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根據經濟部能源委員會估計，台灣地區冷凍空調產業規模與經濟發展同步迅速成長。有鑑於此，經

濟部正大力推廣高能源效率之中央空調冰水機組，下圖為台灣地區典型醫學中心、高雄國賓大飯店之逐

月用電量分析表，其中空調用電約占25﹪~35﹪，於夏 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

季甚至高達40﹪~50﹪。由於我國能源有93﹪以上仰賴進口，冷凍空調機組設備的日益普及，造

成台電公司夏季尖峰時段常呈現電力供應不足極大壓力產生，以期各區域冷房系統發揮節約能源

效益。 

 

3.2 傳統大型空調機組之電力需量控制耗能分析 

任何一種新設備或新技術在引用以前，必須就它的性能、效率與經濟價值加以比較;適合用而又合於

經濟效益，才有引用的正當性和必要性。就解決冷媒問題而言，螺旋式冰水主機已有絕對的必要性，而

它良好的機能，包括構造、重量、震動、噪音以及維護所需的物料、人力，螺旋式冰水主機也有相對的

優越性。經濟效益最大的耗電量亦即滿載耗電量，以及部份負載耗電量更需分析比較。下圖及表為往復

式與螺旋式冰水主機，震動與噪音比較資料。 

部分負載的實際負載量，並不是平均分配於一天各個時段，如能就一般負載狀況作一次實際計算，

將更具意義。下面就以同樣都是節能型150RT的離心式冰水主機與螺旋式冰水主機的耗電量(107kW與

112kW)，進行進一步的比較。 

首先由兩種150RT冰水主機全負載時的額定耗電量，依據各自的部分負載耗電比，求出在不同負載

比時各自的實際耗電量。計算如下所示。其中節能型螺旋式冰水機150RT(112kW)： 

高雄長庚醫院 

月份 

50.01﹪ 

7.04﹪ 

17.18﹪ 

0.65﹪ 

5.01﹪ 

20.11﹪ 
40.26﹪ 

5.61﹪ 

25.91﹪ 

6.81﹪ 

0.83﹪ 

17.58﹪ 七月用電特性 十二月用電特性 

高雄長庚醫學中心用電量分析表 高雄國賓大飯店 

月份 七月用電特性 十二月用電特性 

20.36﹪ 

30.04﹪ 
43.6﹪ 

35.26﹪ 
24.3﹪ 

40.44﹪ 

高雄國賓大飯店用電量分析表 

空調 

宿舍 動力 

X-Ray 其他 

照明 

其他用電 照明 空調 
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密閉耦合離心式冰水機150RT(107kW)： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其次，依據資料，設台灣地區一般空調，一年中部分負載自所佔時間的比率如下(全部運轉時間為100

﹪)： 

 

 

 

 

 

 

 

上述數據可求得兩種機型在各負載比下的耗電基數；亦即 

 
螺旋式 往復式 30kW 60 74 37kW 63 75 45kW 63 77 60kW 69 77 75kW 71 78 90kW 71 79 

 

 

 

 

 

螺旋式 離心式 100﹪ 112 107 90﹪ 90.7 94.2 80﹪ 72.8 82.4 70﹪ 58.2 70.6 60﹪ 47.0 60.0 50﹪ 38.0 51.4 40﹪ 31.4 42.8 30﹪ 29.1 35.31 20﹪ — — 

冰水機的震動比較 

噪音值比較(db) 

時間（sec） 

螺旋式（易防震） 往復式（不易防震） 主機震動值比率

 

部份負載佔全年運轉時間比 

負載比,耗電量比較 

傳統式中央系統之冰水負載頻度圖 

負載比 實際所佔時間比 

型 式 出 力 

冰 水 機 型 式耗 電 量
kW 

負載比
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全年總耗電量＝耗電基數×全年實際運轉時數  

150噸節能型螺旋式冰水機與離心式冰水主機不同負載之耗電基數比較表，如表4.10所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

因此螺旋式和離心式冰水主機的耗電量與經濟效益，進行分析和比較(一般型螺旋式冰水主機，未裝

節能設備的螺旋式冰水主機，它的耗電率(kW/RT)約在0.86~0.9或0.93(如大同40RT、80RT)之間，大略與往

復式冰水主機差不多;綜合上述，選用螺旋式冰水機的主要原因有下三點： 

1.螺旋式冰水主機的機械接觸動作點少、零件少、噪音低、震動小、機身輕巧、構造簡單，在使用、維

護保養上較往復式、離心式傳統冰水機組，有重大突破的趨勢。 

2.節能型螺旋式冰水主機比節能型離心式冰水主機，在全負載額定耗電量上雖略高約9﹪，但在一般性空

調的全年實際耗電量計算上，可減少15﹪~20﹪左右;雖主機的單價可能稍高，在契約容量電力消耗經

濟上考量仍有相當大空間。 

3. R-ll&R-l2冷媒在國際環保公約組織巳下令禁產下，R-123& R-134a的新代用冷媒尚未普及化市場時，仍

有一段空窗時段內，R-22螺旋式冰水主機實是當下之高效率冰水機組的優勢所在。 

其次，從離心式冰水主機耗電量及效率的演進來看，機組每 kW/RT耗電量從 0.9逐年降低到現今的

0.5，冰水主機每冷凍噸的耗電量已經很低了，為何主機製造商還要研發新一代變頻式的主機。主要目的

在於傳統離心式的主機在部份負載時有其缺點存在，起動電流過大、負載卸載低於 50﹪以下會造成機器

湧浪現象產生、噪音高，運轉操作範圍不夠大，耗電量增加等，但是變頻式的控制有其優玷，操作範圍

可從 25﹪~100﹪無段變速、消耗電量可達到 0.3kW/RT、且無起動大電流問題、並可減少噪音、湧浪及提

高功率因數等現象，並比傳統式冰水主機節省 20﹪~25﹪的能源，以變頻式的優點來說無疑對能源用戶

提供一個減少能源浪費的解決方案，因為空調主機是整棟建築物的心臟，以大型空調之離心式 250RT以

上的噸數來說，其輔機設備如泵浦、風車等全數變頻節能總合起來的耗電量還不到一台變頻式主機所節

能的費用，可見其效率之高。 

上列說明了解空調負載應用上，變頻控制和非變頻控制其耗電量是差距頗大的，且運轉範圍比例更

 

 

 

 

 

節能螺旋式 密耦離心式 100﹪ 3.4 3.2 90﹪ 4.5 4.7 80﹪ 5.8 6.6 70﹪ 10.5 12.7 60﹪ 9.4 12 50﹪ 7.6 10.3 40﹪ 5.0 6.8 30﹪ 2.9 3.5 總耗電基數 49.1 59.8 

節能螺旋式與離心式冰水機不同負載之耗電基數比較表 冰 水 機 型 式 
耗 電 基 數 

負 載 比 
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大，尤其負載在 20%~60%之間，其耗電量可減少 20%~25%，對於空調節能控制技術是一種革命性的變

革。變頻控制的優越點既然這麼多，實際運轉上為何不廣泛推出應用，主要原因是冷媒壓縮機馬達的變

頻控制技術理論高深、研究層級相當高，重要關鍵技術大部分掌握在日本及美國產業界中，且該項工業

技術皆有其申請國際專利，日本空調業界擅長氣冷式直膨多聯型變頻應用，美國則擅長大型冰水主機設

計，而且離心式變頻應用不單是以設備買賣就可為各戶解決問題，必須考慮相當多的技術問題，如效率

上的比較、投資金額及回收年限、系統整合及售後維修服務。因為變頻控制技術屬於相當複雜的控制系

統，維修人員除了要了解離心式的原理及機械運轉特性外，尚必須了解系統控制電腦數位邏輯流程、變

頻器的應用、PWM 諧波驅動電路及冷媒系統整合，對於目前台灣維修基礎技術人員是一個相當大的難

題考驗。故目前離心式冰水機變頻控制的應用，最大的阻力是如何消除業主的疑慮，使業主接受該型機

組是非常重要的，而非單純的就節約能源著手，況且新的建築物目前並不適合，主要是沒有任何歷史用

電、耗電量曲線及負載變化情形資料來驗證符合，可以節約多少電費也並沒有任何依據來判斷。 

 

4.1 監督控制科技起源發展 

SCADA是監督控制、資料匯集整合系統的簡稱(Supervisory Control And Data Acquisition System)。 

SCADA系統一般而言必須具備以下四個基本功能: 

1. 控制系統：主動操作一些設備，如電容開關、鍋爐等。 

2. 狀態顯示：提供系統狀態的一些訊息，如開關開閉ON-OFF，機器之啟停(週期或非週期性)狀態。 

3. 告警系統：用來警告系統正要或已失常，如用電量超約使用過多、溫度及壓力太高、電流逾超設定值

等。 

4. 資料量測、匯集系統：儲存任何可量測且選定測量點的資料收集，作為日後設備維修保養，提供歷史

資料參考的依據。 

 

4.2  SCADA能源管理科技發展史 

早期的SCADA系統採用電機機械式(electromechanical)設備，如同步選擇器(Synchronous Selector)，這

些系統以配合(matching)主控站及遠程控制站的步進繼電器(Stepping relay)來傳送命令、系統狀態的監視、

控制量測及警示各有其操作的系統，以司其職，在此時速度並非十分重要，對位置選取或資料位元的匯

集需時約10~15秒。 

由於對系統的需求增加，西元約1940年中，第二代SCADA系統改正早期速度太慢的系統，這些系統

採用至今仍存在的，以脈波式傳送信號的電機機械電話式繼電器，而這些設備首次應用於記錄量測的數

據，且許多傳送的功能也不足，對每一待測點需要一條電話線的缺點，但其仍有一些重大缺點如下: 

1.由於採用低能量的脈波式信號，由連接主控室及二次系統的低品質電話線產生的雜訊容易被誤為信

號，而造成操作錯誤或資料錯誤。 

2.當時使用的繼電器大部份為被動元件方式，平時均無動作效用(inoperative)，只有被要求時才動作，然

而有些命令不是常，繼電器可能會在命令與命令間有不正常誤動作或損害設備。 

在大量的使用固態通訊的技巧及應用個人電腦，這些系統演繹成今日的SCADA系統。這些系統使用

固態電路連續的掃瞄監視在遠處的測量點，測量及記錄資料，也在個人電腦的指揮下執行控制的工作。 

近來科技的突飛猛進，低功率高速的積體電路及記憶體的設計，已使 SCADA進入他的第四代，將來應

用微電腦在遠程系統(remote station)，提供智慧型分散控制及資料處理乃必然趨勢。 
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4.3資料量測 

量測的準確度是SCADA系統中最重要的項目，也是早期系統問題中一個主要原因，其輸入的資料乃

是由裝置在次系統中的感測器所提供，這些感測器可分:     

1. 狀態輸入:即數位信號的輸入，用來顯示一些開關的狀態，較常見如斷路器(Breaker)等，警示的信號如

變壓器溫度界限、壓力界限、系統安全性，也是狀態輸入的一種。 

2. 類比輸入:類比的資料包括即時(real time)量測系統的某些變數，如:電壓、電流、瓦特計、溫度、壓力

等。 

 

 4.4 通訊系統 

在SCADA系統中，最難理解且類比訊號取入最不可靠的部份，通常是連接主要控制器及遠程單元

的通訊協定網路部分。一個基本的通訊系統可包括四個基本單元:中央控制器、信號傳送器、通訊通道，

及一個接收器。 

中央控制器:其任務屬於處理資料輸入及輸出命令並連接週邊設，作資料處理、信號處理、解碼及監督之

責任。 

信號傳送器:將信號加在通訊通道上，以無線電波為例，即把信號調變後加於電波上傳輸。 

通訊通道:傳送輸出的可控載波信號，有時也用來作為開關的控制。 

信號接收器:包括天線、解碼器、控制開關，可用來解除信號編碼，進而操作開關動作。 

第一代的通訊系統是中央集權式的星形結構，由中央電腦控制以詢問(Polling)方式操作資料通道，而

遠距離單元一般只作資料收集的功能 (見圖4.1) 。 

第二代的系統也是以中央集權式為基礎的多分歧系統(multi- drop)，各遠距離單元與中央監控系統以

一條資料通道連接 (見圖4.2) 。 

第三代的系統是以分散式的方法控制資料流向，被稱為"無主副"通訊網路 (見圖4.3) 。 

 

 

 

 

 

 

4.5 傳統大型空調機組實施空調週期性暫停運轉情形 

國內為瞭解中央空調機組運轉中採取間歇性暫停用電是否能在台灣地區實施，台灣電力公司於80年

度進行可行性研究評估，證實此方案值得推廣，並且以尖峰(10:00~17:00)，每運轉60分鐘，暫停15分鐘之

方式為最佳。 

圖4.1 第一代通訊網路架構 圖4.2第二代通訊網路架構 圖4.3第三代通訊網路架構 
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台電大樓採行運轉60分鐘，暫停15至20分鐘之暫停冷氣用電方式，冰水出口溫度7℃，室內溫度、濕

度變化不大，均符合人體對室內環境之舒適範圍，為員工普遍接受，且減少用電量12﹪至16﹪於電力負

載尖峰時段，實施冰水主機運轉60分鐘，暫停15分鐘，主機之配置以擁有5部主機最為恰當，可作輪流暫

停歇息節能，對於溫、濕度之變化則不易使人覺得異常，且由於恢復用電時段錯開，不會影響啟動瞬間

之超負荷。 

另依據工業技術研究院能源與資源研究所之測試報告指出，對於一般空調用戶，建議採用冰水主機

運轉60分鐘，暫停l5至20分鐘之暫停方式，可抑低尖峰壓縮機用電量約23.8﹪至38.9﹪，且室內溫、濕度

變化不大，用戶仍可接受，節約能源效果以辦公大樓、大飯店、加工區工廠及政府機關學校較顯著。 

一、直接控制(Direct Control) 

在電力公司制訂的用電尖峰時段(例如台灣電力公司制訂的用電尖峰時段為夏日(10:00~17:00)內，作

供電與斷電規律的交替動作。這種模式供電的時間與斷電的時間固定，且可依不同時間、不同地區，作

彈性調整，主要考慮方向為避免過度犧牲用戶用電，造成用戶的不便。 

二、局部控制(Local Control): 

由用戶依據其當時之使用狀態，如外氣溫度、氣候狀態、使用需求及當時設備運轉程度等，作為何

種裝置可控制，及如何控制之判斷方式。此種方式為最簡單及最早使用之控制方式，由用戶視其用電型

態而進行局部暫停用電控制。常見之控制方式有: 

1.需量限制(Demand Limit) 

2.時控開關(Time Switch) 

3.溫度控制系統(Temperature Control System) 

4.複合系統(Multiple Technologies System) 

三、分散控制(Distribution Control): 

為達到控制負載之目的，而運用上述不同組合之控制技術者，稱為分散控制。特色為綜合上述二種

方式，由電力公司經由自動電腦監視系統，於施行暫停供電前，送出訊號至用戶，而由用戶視其實際用

電情況與裝置之特性，自行切斷或調低用電器具之用電量，以符合與電力公司簽訂之可停契約容量需求。 

 

 

 

 

 

 

圖4.4即為上述負載控制之三種基本方式之示意圖，於上述負載控制之方式中， 

 

分散控制較能契合實際「可停」(用戶認定較符合人性化)電力負載之需求。 

Direct Control 

Local Control 

Distributed 
Control Utility 

Radio (AM,FM) 
PLC/Ripple 
Telephone etc. 
 

Time 
Temperature 
Demand 
Enerage  etc. 

Thermostat 

EMCS 

Receiver 

All  techniques 

Air Conditioner 

Hotel  

Water  
Heater 

Switch 

Receiver 

Sensors Controller 

Sensors 

Controller 

圖4.4三種基本負載控制方式 
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中、大型空調(冰水)機組SCADA遠端遙控電能監控系統，以微電腦PC-based控制器為基礎，結合PLC

或單晶片控制器與人機界面及資料擷取系統，提供既經濟又有效的方法進行機組耗能效能監控。系統之

核心在於資料之傳輸及透過區域網路功能的提昇，系統之開放式模組化控制器除能對機組設備適當之需

量控制外，藉由PC-based人性化圖控人機界面軟硬體，得知機組電力耗能監控系統實際狀態，更便捷地

蒐集到各點參考資料及對電力需量做出最有效的控制。在中央監控執行系統中樞電腦上，人機界面圖形

化、簡報工具及直接觀察機組的動態運動畫面，其系統架構如圖4.5所示。 

遠端遙控空調冰水機組之運轉資料，電力耗能、機組異常告警警示系統所取得之重要資訊，透過區

域網路進行資料的傳輸，使專業技術操作者不論身處何地，只需連上區域網路系統，便能針對任何一部

空調(冰水)機組系統進行遠端監視及控制，達成智慧型人機界面圖形化最佳功能，其系統動作流程圖，

如圖4.6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. VIP多功能智慧型電錶：為電子式多功能智慧型電錶，能測量數據包括：V、I、Pf.、Var、W等，VIP

電錶除能經由 RS485電纜線與個人電腦連接外，亦可以相同連線方式與其他設備相連接。每隻電錶均擁

有獨自的位址，使用者可經由軟、硬體進行設定、控制，下圖 4.7所示即為 VIP多功能智慧型電錶之外

觀圖。  

 

 

 

 

 

 

 

2.PC-based控制器：一般市面上所售之控制器皆為一種開放式控制器，使用語言為 IEC 61131-3國際標準 

語言。與傳統的控制器相較，但該類型 PC-based控制器的優點在於開放式程式設計功能、資料處理、

資訊的連結及可透過網路進行遠端控制等。如下圖 4.8所示， 

 

區域網路 PC-based控制器 VIP多功能電錶 
圖4.5 圖控系統/人機介面系統架構 

配電盤 VIP 多功能智慧型電錶 HLL 模組 C P U 模 組  動態資料連絡(CDE) 即時數據、歷史曲線、需量控制、 每月報表、用電橫條圖、電費計算 

電力數據 
RS-485 電力數據轉換 網 路  人機介面 

圖4.6系統動作流程圖 

圖4.7多功能智慧型電錶(VIP) 
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人機界面&圖形監控系統其功能如下：                          

1.設備運轉即時數據與動態圖形監視畫面 

2.歷史曲線趨勢圖(LOG) 

3.詳細的機器運轉報表 

4.警報系統 

5.契約容量電力需量監視與控制 

  

 

 

圖 4.8 PC-based控制器外觀圖 

主畫面  

EER、冷凍噸、 

主機消耗實功率報表畫面  

警報總覽畫面  負載變化趨勢圖畫面  



12 

 

 

5.2.1 電力耗能與效率分析 

一般中、大型空調冰水機組其電力消耗標準，是以所謂之 EER(能源效率比)及 COP(耗電量 kW/RT)

來為評定機器耗電狀況多寡之依據。 

以下各類運算式係針對離心式中央系統空調冰水機組群模擬耗電量與輔機設備計算分析: 

如表 5.1所示,採用 YORK 1000（Tons）離心式主機來分析比較之。    

EER歷史趨勢圖畫面  
主機消耗實功率kW歷史趨勢圖畫面  

 COP(kW/RT)歷史趨勢圖畫面 
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註：1.一般壓縮機馬達空轉運(No Load= 0﹪)下，其馬達耗電量為滿載之23﹪~29﹪，故取26﹪×740kW＝

192.4kW 

 2.輔機馬達(冰水主機＝1000Tons/台)為： 

           (1).冰水泵浦＝150HP＝112.5kW 

              (2).冷卻水泵浦＝125HP＝93.75kW 

              (3).冷卻風扇馬達＝50HP＝37.5kW 

       3.冰水水量＝2667GPM/台 

      4.冰水器出回水溫度差Δt＝5~6℃ 

     5. ℉＝
5

9
×℃＋32 

     

（案件一）.假設一中央空調冰水機組冰水並聯系統其設備容量如下： 

               冰水主機＝1000Tons/台×2台＝2000Tons 

               冰水泵浦×2台＝150HP×2台＝112.5kW×2台 

               冷卻水泵浦×2台＝125HP×2台＝93.75kW×2台 

               冷卻風扇馬達×2台＝50HP×2台＝37.5kW×2台 

         則當負載量為 30﹪~100﹪之間耗電量與年總消耗$金額壹組輔機每年消耗$金額部份： 

＝325HP×0.746
HP

kW ×8
天

時 ×22
月

天 ×6
年

月 ×2.2
hr-kW

$NT  

           ＝563259.84
年

$NT  

          其表 5.3及表 5.4為 2部機組經過經濟調度前後之主機消耗電力與總耗電量及年總消耗金額。 

 

PERCENT  LOAD( ﹪） CAPACITY TONS PERCENT POWER INPUT POWER CWT（℉） UNIT PERF （kW/Ton） 冷卻水固定 水溫（℉） 100 1000 100 740 91.4 0.74 91.4 90 900 82 608 86.1 0.676 91.4 80 800 69 512 80.8 0.64 91.4 70 700 60 441 75.6 0.63 91.4 60 600 51 377 70.3 0.628 91.4 50 500 43 318 65 0.636 91.4 40 400 38 280 65 0.7 91.4 30 300 33 247 65 0.823 91.4 20 200 30 221 65 1.105 91.4 13 125 28 206 65 1.648 91.4 

表5.2 YORK 1000RT 離心式冰水主機變水溫轉換為定水溫負載能力耗電量對照表 表5.1 YORK 1000RT 離心式冰水主機變水溫與定水溫負載能力耗電量對照表 
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(案件二）.假設一中央空調冰水機組冰水並聯系統其設備容量如下： 

               冰水主機＝1000Tons/台×3台＝3000Tons 

               冰水泵浦×3台＝150HP×3台＝112.5kW×3台 

               冷卻水泵浦×3台＝125HP×3台＝93.75kW×3台 

               冷卻風扇馬達×3台＝50HP×3台＝37.5kW×3台 

        則當負載量為 30﹪~100﹪之間耗電量與年總消耗$金額壹組輔機每年消耗$金額部份： 

＝325HP×0.746
HP

kW ×8
天

時 ×22
月

天 ×6
年

月 ×2.2
hr-kW

$NT  

        ＝563259.84 
年

$NT  

        其表 5.5及表 5.6為 3部機組經過經濟調度前後之主機消耗電力與總耗電量及年總消耗金額。 

經由以上兩案件對於空調冰水機組群之主機消耗電力、總耗電量(含輔機設備)及年總消耗$NT分

析得知，為應付短時間尖峰負載之變動急遽所投資之供電設備高成本；然大多數之離峰時間均閒置不用

非常不經濟。此中、大型空調冰水機組若能實施節約能源經濟調度，則會降低電力系統負載尖、離峰差

距，且可減少電業供電成本之支出，因之為降低供電成本，提高設備使用率，並減少缺電機率，對空調

用電負載作有效的控制，如此對電業而言可降低成本，減少供電不足壓力；對空調用戶更可大大減輕電

費負擔，提高空調冰水機組設備效率(能)及機組之適時啟(停)調度時間性、週期性、故障維修等等。對國

家社會而言實是當務之急，更可減少能源浪費，降低環保污染，其三者均蒙其利，對各國電力用電需求

量與冷凍空調業界機組設備製造廠商更是一大貢獻。 

 

6.1 結論 

本論文研究之主要目標在於經由空調冰水機組群複雜系統連結概念，比較分析各機組系統之能源效

率比值及耗電量負載變化情形，藉由圖形控制軟體應用，針對機組群施以系統規劃與設計，且比較各種

可能使用之空調系統設計方法之優劣點。冰水機組間經濟效益評估，及數量調度化之統計，提供作為考

量與判斷之標準。 

表5.3 二部機組無經濟調度模式 
表5.6 三部機組有經濟調度模式 D. 

A. 

表5.4 二部機組有經濟調度模式 
C 表5.5 三部機組無經濟調度模式 

B. 
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研究之主題分為兩大類:一為空調冰水機組本體之分析，包括機組動態總負載計算、運轉耗電量及性

能經濟評估。另一重點則對於區域空調系統，進行模擬圖形監控、異常告警警示追蹤及負載量與供應量

間，機組彼此間協調調配平均分擔負載之總體規劃，此部分係採取最先進之智慧型軟體系統設計，以期

完成空調冰水機組運轉效率化與區域冷房舒適清淨化為目標。 

本論文主要研究成果為進行空調冰水機組之經濟效益分析，其目的以獲得機組負載調配數量最佳化

的參考依據。再由模擬圖控軟體所得結果觀念，擴大評估實際空調系統整體面控制器之投入，以便更能

反應現實的運轉電費問題。使空調系統於整個生命週期之經濟效益得以重現。 

根據研究結果，得知本方法採用機組間之負載總量協調調派供應空調系統負荷之運轉效率極高，主

要在於可經由「整合式」之規劃(因機組並聯規劃)而相互支援，並於總負載率極低之時，經由智慧型圖

形界面控制器監控，關閉不必要冰水主機而節省大量之能源與運轉電費。然於夏日最尖峰之空調負載時

段，具有最大的運轉彈性。 

 

6.2 未來展望 

綜合以上所述，可歸納出對於未來空調冰水系統負載需量控制之發展趨勢受到產業結構改變、市場

自由化及科技進步之影響機組負載量總合均分原則將更顯重要。如何有效利用圖形控制軟體監控空調設

備技術，將機組各點類比參數值訊號轉換成數位訊號取入控制器或單晶片電路，以分析各機組之運轉狀

態；尋找出負載需求量與機組供應量間的最大經濟效益。 

科技進步快速，空調電力需量控制將會走向更精緻可靠地步，其硬體部分因通訊技術日愈發達，配

合自動讀表系統，藉由行動通訊資訊的監控整合進而達成完整的SCADA系統。 
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