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前言



國營事業的核心宗旨與目標

穩定國家經濟：配合政府政策，負責穩定民生物價，如 sugar、油脂、石油、燃氣等銷售。

增加國庫收入：依企業方式經營，追求盈餘以挹注國庫。

發展國家資本：透過公有資金投資經營關鍵領域。

履行企業社會責任：推動綠色永續、提供地方睦鄰補捐助、配合長照或社會住宅用地需求。

國營事業是政府穩定社會與經濟的重要工具，兼具

「政策責任」與「企業化經營」雙重特性。

「以專業的空調維運，
支撐國家的穩定發展。」
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01 系統核心：空調架構與運作原理



不同系統大小與壓縮機型式說明

01 空調設備簡介



01 空調設備簡介



01 空調設備簡介

運作原理簡述：
•吸氣行程： 活塞向下移動，氣缸內壓力降低，

吸氣閥受壓差作用開啟，冷媒蒸氣
進入氣缸。

•壓縮行程： 活塞向上移動，閥門關閉，氣體體
積縮小、壓力升高。

•排氣行程： 當壓力高於排氣管路壓力時，排氣
閥開啟，高壓冷媒排出。



螺旋式主機的主要特點
•無段容量調節：透過滑閥（Slide Valve）控制

轉子的有效壓縮長度，可實
現 25%–100% 的無段容量調
節，節能效果佳。

•結 構 簡 單 ：相較於往復式壓縮機，螺旋
式的零件較少（無進排氣閥
片），運轉震動小且噪音較低

•高 效 率：適合中大型負載需求，運作穩
定性極高。

01 空調設備簡介

壓縮機內部有㇐對互相囓合的螺旋形轉子,
吸氣： 當轉子旋轉時，齒間容積逐漸擴大，

從蒸發器吸入低壓低溫的氣態冷媒。
壓縮： 隨著轉子進㇐步旋轉，囓合的齒口將

冷媒密封在空間內並向排氣端移動，
此時容積不斷縮小，將冷媒壓縮成
高溫高壓的氣體。



01 空調設備簡介

主要構造
•葉輪 (Impeller)： 核心組件，負責傳遞能量給氣體。
•擴散器 (Diffuser)： 將動能轉換為壓力能的關鍵通道。
•蝸殼 (Volute)： 收集由擴散器流出的氣體並送往出口。
•進氣導向葉片 (Inlet Guide Vanes, IGV)： 位於吸氣口，用
來

調節進入葉輪的氣流量，是節能控制的重要手段。
•軸承與密封系統： 支撐高速轉子並防止冷媒或氣體洩漏。



01 空調設備簡介



01 空調設備簡介

空調概念介紹與分享 多連變頻介紹



01 空調設備簡介

室外主機 (Outdoor Unit)

冷媒分歧管 (Refnet Joint)

室內機 (Indoor Units)

控制系統 (Control System)



選型決策心法

管制措施(能源申報)電力需求建置費與設備位置環境空間類型

無1∮電力窗台或陽台小空間、各自獨立窗型或分離式

無3∮電力屋頂或露臺大樓，常分區使用多聯變頻

主機群合計
1,000RT3∮電力地下室或屋頂大樓，統一使用螺旋冰水主機

主機群合計
1,000RT3∮電力地下室或屋頂大樓，統一使用永磁螺旋冰水主機

主機群合計
1,000RT3∮電力地下室或屋頂大樓，統一使用磁浮離心冰水主機
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02 守護穩定：高效率維護管理實務



02 維護保養簡介

價值維護的三大支柱
1. 確保空調系統高效

運行、
2. 延⾧使用壽命
3. 維持室內空氣品質
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02 維護保養簡介

作業重點 (核心項目)階段

機組性能初測、工具耗材準備、安全鎖定 (LOTO)1. 準備階段

熱交換效率優化工程

冷凝器炮管物理刷洗、水箱蓋防蝕處理、墊片更換
2. 熱交換系統

冷凍油排放/充填、油濾網更換、乾燥過濾器核心更換3. 油系統維護

壓縮機/馬達絕緣測量 (Megger)、接線端子緊固4. 電氣安全

冷媒探漏、感測器精度校對、保護開關測試5. 系統校正

真空抽除(必要時)、油加熱預熱、全系統運轉參數動態校調與紀錄6. 驗收階段

水冷式冰水主機大保養的核心作業項目與標準流程核心架構：



第㇐階段：啟動準備
(Preparation & Safety)

重點在於「溝通」與「安全」，展現專業
技師對工安的堅持。
聯繫通知： 雙方確認作業範圍與時間。
現場確認： 掌握系統現況與環境風險。
工安防護與 LOTO： 落實上鎖掛牌
（Lockout-Tagout），確保作業絕對安全。

第二階段：精準維護
(Precision Maintenance)

核心技術展現，強調「清潔、檢點、強化」
熱交換強化： 主機與熱交換器深度清潔（如銅
管刷洗）。
電氣系統檢點： 控制盤與馬達電性測試、緊固。
機械性能優化： 軸承潤滑、過濾網更換與各組
件校正。

第三階段：效能驗證
(Performance Verification)

重點「數據」與「復原」，給最安心的保證。
運轉測試： 系統啟動進行全負載/部分負載測試。
參數診斷： 記錄趨近溫度、溫差、電流等數據

並進行診斷。
完工交付： 環境復原，撰寫專業維護報告。

「趨近溫度」（Approach Temperature）
是衡量空調或冷卻系統熱交換效率的關鍵指標，指冷卻水出水
溫度與理論最低溫度之間的差值。
趨近溫度數值越小，代表系統熱交換效率越高、節能效果越好。
冷凝器趨近溫度： 冷媒冷凝溫度 - 冷卻水出水溫度。
節能效益： 當趨近溫度每升高 1°C，冰水主機的耗電量通常會
增加約 1.5% 至 3%。



03 節能改善方法

冰水主機冷凝器的趨近溫度

在水冷式冰水主機中，趨近溫度是指

趨近溫度= 冷媒飽和冷凝溫度 - 冷凝器離開水溫

冷凝器熱交換管的傳熱效能

正常範圍：對於設計良好的新主機，趨近溫度通常在 0.5 ℃ 至 2℃之間。

如果趨近溫度異常升高（例如超過 3 ℃），
通常代表銅管內壁有水垢或雜質積聚，阻礙了熱傳導。

趨近溫度每升高 1 ℃ ，
主機的壓縮機耗電量大約會增加 2% 至 3%。

節能診斷：透過監測趨近溫度，可以得知何時該進行化學清洗或機械刷洗銅管，避免電力浪費。



02 維護保養簡介

大保養效益
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03 極致節能：優化策略與診斷技術



03 節能改善方法

管理

系統
設計

設備

全面優化



核心目標：確保既有設備發揮最大效能，減少人為浪費。

管理面
(Management) 
---數據驅動與

日常維護

03 節能改善方法

EMS 

能源管理統導入：

即時監測各項設備耗電量
（kWh）與效率指標

（kW/RT）。

透過數據分析找出能耗異
常點，設定需量控制避免

超約罰款。

預防性維護計畫：

定期清洗：冷卻水塔散熱
材與室內機濾網，維持熱

交換效率。

管路除垢：冰水主機冷凝
器自動清洗裝置（Ball 

Cleaning），防止結垢導
致主機功耗上升。

環境參數優化：

夏季辦公室溫度設定於
26℃-28℃，並配合風扇

循環。

精準排程：根據人員活動
時段與空間使用率，彈性

調整空調啟停時間。



核心目標：提升熱交換轉換率，降低基礎能耗（Base Load）

設備面
(Equipment)
---汰弱留強與

硬體升級

03 節能改善方法

高效率離心式/             
螺桿式主機：

汰換老舊主機，選用具
備㇐級能效、全載

$COP > 6.0$ 的高能
效變頻設備。

全面變頻化 (VFD)：

冰水泵/冷卻水泵：安裝
變頻器，依據溫差動態

調整轉速。

冷卻水塔風扇：根據冷
卻水溫回饋調整轉速，

而非僅有啟停控制。

全熱交換器 (ERV) 應用：

回收排氣中的冷能
（Sensible & Latent 

Heat），減輕外氣引入
導致的熱負荷負擔。



核心目標：降低輸送過程損失，實現「按需分配」。

03 節能改善方法

系統設計面
(System Design) 
--- 結構優化與

智慧平衡

變水流量 (VPV)

系統設計：

• 採用二向閥控制，
透過壓差平衡與變
頻泵配合，降低輸
送動力消耗。

變風量 (VAV) 

系統優化：

• 依空間實際二氧化
碳濃度或溫度負荷，
自動調節風量避免
無人區過度供冷外氣直接冷卻

(Free Cooling)：

• 在過渡季節（春、
秋）或夜間低溫
時，直接引進外
氣進行降溫，減
少主機運轉時數

管路隔熱與氣密工程：

• 加強冷媒管與冰水
管隔熱，減少輸送
損耗；優化建築氣
密，降低冷熱空氣
滲透。



03 節能改善方法

濾網清洗的四大核心重要性：

濾網的首要功能是攔截空氣中的粉塵、過敏原與懸浮微粒（PM2.5）。
防止二次污染： ⾧期不清洗的濾網會堆積大量灰塵與有機物，在台灣潮濕的氣候下，

容易成為細菌、黴菌與塵蟎的滋生溫床，隨風管散布至室內。
健康影響： 清潔的濾網能有效降低呼吸道疾病、過敏反應及「病態建築症候群

（SBS）」的發生率。

1. 提升室內空氣品質
(IAQ)

這對營運成本有最直接的影響。濾網堵塞會增加系統的阻力（Pressure Drop）。
降低風機負載： 濾網積塵過多，風機必須提高轉速或消耗更多電力才能維持設計風量。
提升熱交換效率： 若濾網失效導致灰塵進入後端的蒸發器（冷盤管），會形成㇐層隔

熱層，降低熱交換效率，使壓縮機運轉時間拉⾧。
數據參考： 根據研究，髒污的濾網可能導致冷氣耗電量增加 5% 至 15%。

2. 優化能源效率與節能
(Energy Efficiency)

濾網是保護精密空調組件的第㇐道防線。
防止盤管結霜： 濾網堵塞導致風量不足，蒸發器內的冷媒無法充分吸熱，可能導致盤

管結霜，甚至引起冷媒液擊（Liquid Slugging）損壞壓縮機。
減少零件磨損： 清潔的濾網能防止微塵進入馬達與軸承，降低機械磨損與噪音。
保護電子元件： 對於精密機房（如 UPS 室或機房）而言，乾淨的濾網能防止灰塵附著

在電路板上，避免因靜電或短路導致設備故障。

3. 延⾧設備使用壽命
(Equipment Longevity)

定期清洗或更換濾網成本，遠低於清洗後端盤管（Coil Cleaning）或維修壓縮機費用。
避免溢水問題： 灰塵若穿透濾網掉落至集水盤，容易堵塞排水孔，造成冷氣漏水或天

花板毀損。

4. 降低維護與清洗成本
預防性維護：



03 節能改善方法

全熱交換芯（蜂巢式結構）的特點：

具有良好的透濕性與隔絕空氣混合的能力。
材質：

運作原理：
兩股氣流（室外新風與室內排風）在這些
微小的蜂巢通道中交錯流過，但不直接混
合。熱量與水分會透過薄膜通道進行傳導，
從而達到節能效果。
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簡報完畢

04 節能案例分享


