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重點摘述 

本文探討應用國產單段磁浮離心壓縮機所開發之雙壓並聯磁浮冰水機

導入中央空調示範商轉的案例，雙壓並聯磁浮冰水機產品是市場上被廣泛

應用的系統設計，具有比單壓系統更寬廣的運轉調控範圍與高部分負載性

能之特點，透過單機與雙機的控制策略可使壓縮機運轉於高效率的操作

點。本研究介紹雙壓並聯冰水機系統依冷媒循環的設計與水路配置的型

式，針對最被廣泛採用的雙壓單系統，探討其性能以及在示範場域運轉時

所遭遇的問題，如何經由控制策略的優化予以修正，並呈現變頻搭配容量

調整機構進行單/雙壓縮機之啟動與容量調節的特點。 

  



 

詳細說明 

近年全球各冰水機大廠紛紛推出高效率的冰水機種，這些高效率冰水

機組不僅具有高全載效率(性能指標 COP 值)，更具備高整合性部分負載效

率(性能指標 IPLV 值)。而這些不外乎拜整合高效率變頻驅動器、高效率馬

達、提高壓縮機與熱交換器效率，以及系統最佳化控制技術所賜，實現了

兼具全載與部分負載效率值的冰水機組。 

由於磁浮離心壓縮機的小型化與高效率化的發展，已逐漸侵蝕到原本

以螺旋式壓縮機為主流的中、小型冰水機市場。特別值得注意的是，將磁

浮離心壓縮機以多壓縮機並聯設計的磁浮冰水機在國外的發展相當成熟，

儼然已成為市場的主流。多壓縮機並聯設計的冰水機，對使用者而言，可

以降低空調與製程冷卻中斷的風險；對冰水機業者而言，可以降低壓縮機

種規格而發展完整的冰水機群組，且大量採購壓縮機具有議價的好處；對

壓縮機生產者而言，大量生產可以降低生產成本與元件備料。因此國內在

開發國產磁浮離心壓縮機以建構磁浮冰水機產業時，必須考慮以最少的壓

縮機機種來滿足系列化冰水機產品群組，以對應市場不同能力級距冰水機

產品的需求。 

我國109年7月所頒布的冰水機組能源效率基準表，如表所示。系統效

率提升有時伴隨著生產製造成本增加，對冰水機業者來說，當然希望產品

能有最佳的效率與成本效益，因此壓力自然會轉嫁到壓縮機生產或供應者

身上，如何使壓縮機單體的效率能跨越至更高一級，儼然是一種趨勢與挑

戰。 

 

 

 

 

 

 



表1 我國冰水機能源效率分級基準表 

 
 

國產之一雙壓500 RT 冰水機案例為位於一棟五層樓的郵務物流中心， 

如圖所示。 

 
圖、國產雙壓500 RT冰水機應用場域 

 

冰水機房中共有三台主機，分別為本研究之雙壓500 RT 磁浮離心冰水

機，以及兩台螺旋式冰水機，螺旋機於磁浮機進駐後，改做為磁浮離心機

之備機。主機運轉時間為7:00至23:00，中午午休以及黃昏各停機1與1.5小

時。一天負載變化如圖所示。 



 
圖、單日冰水機的負載變化 

 

雙壓運轉遭遇的問題主要為兩點，第一為兩台壓縮機必定存在基本的

微小差異。第二為冷媒循環系統賦予的運轉條件差異性。任何兩台同型的

壓縮機，其性能一定會有微小的差異，包括葉輪製造公差、馬達殼內部散

熱流道細節、馬達性能差異等，必須有一個機制就巨觀的結果，亦即壓縮

機消耗功率(或是運轉電流)加以平衡，讓兩台壓縮機對氣體作功維持在一

個合理差異之內。否則，一旦差異過大，將使得對氣體作功較低的壓縮機

產生失速甚至喘震的現象。 

冷媒循環系統也會對兩台壓縮機造成氣體作功的差異，例如吸氣管於

蒸發器上的位置、排氣管於冷凝器上的位置、進排氣管的長度與造型、排

氣管逆止閥的位置、膨脹閥與熱氣旁通閥的位置、馬達冷卻迴路的外部配

管差異等等，這些差異同樣的會造成壓縮機的功率不同，進而造成失速或

喘震的現象。 

平衡兩台壓縮機的輸入功率差異的做法，可以微調個別的轉速(頻率)

與容量調整機構來達成。微調過程，除了不斷嘗試縮小兩台壓縮機的功率

差異之外，還必須兼顧冰水供應溫度的恆定，才算是成功的平衡機制。 

結論與展望 

雙壓縮機並聯冰水機系統是我國市場廣泛應用的產品，除了擁有單壓

故障仍可供應50%能力的備機概念之外，具有比單壓系統更寬廣的運轉調



控範圍與高部分負載性能之特點。然而離心機的特性不如螺旋機，離心壓

縮機的運作易受鄰機的狀態以及冷媒循環狀態的影響，產生壓縮機消耗功

率差異的現象。這現象可藉由各別轉速以及容調機構予以平衡。 

展望未來，多台磁浮離心壓縮機組合成大能力的冰水機仍是市場的主

流之一，且有不同能力壓縮機並聯於同一冷媒系統運轉的產品需求，要如

何做到多台不同能力壓縮機間的平衡運轉，是磁浮冰水機技術應用的重要

課題。 

 


