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第一章 前言 

自二十世紀以來，人類科技進步神速，追求生活品質提升的腳步，

未曾有中止過。各種科技產品的相繼問世，而與人類生活最相關之提高

生活品質的產品，即是空調機。它，改變人類的生活環境，不因外界環

境的變化，而使人類居住在舒適的環境下工作、學習與生活。 

在空調機內，它是執行一種閉迴路的冷凍循環系統，包括四個主要

組件，是壓縮機、冷凝器、膨脹裝置與蒸發器，當中最關鍵之組件是壓

縮機，其性能之優劣，關係到整個空調機的性能。 

隨著人們科技發展技術的日新月異，冷媒空調也逐漸成為我們生活

中不可缺少的一部份，同時造就國內業者相互開發競爭的市場。空調機

系統由四個構件組成:壓縮機、冷凝器、蒸發器、膨脹閥各有其特定現

象，同時每一構件又受其他三個構件所造成的條件影響[1]。本文將以

台灣某檢測設備公司所建造之壓縮機性能測試平台為基礎，其操作範圍

說明如下: (1)冷凝溫度在-20~15℃；(2)蒸發溫度在20~75℃；(3)冷凍能

力在3~30kW；(4)壓縮機電源提供交流電三相30~440V、50/60Hz變頻；

(5)直流電24~1000V 恆定輸出；並以達成壓縮機安裝啟動後可以連續自

動切換測試條件運轉之電腦化全自動壓縮機性能試驗設備為目標，進行

壓縮機性能平台驗證與測試技術建置。 

 

圖 1、系統循環流程示意圖 
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第二章 測試系統之概念 

2.1 測試系統循環流程 

   冷凍循環系統基本原理，是利用冷媒的熱交換來達到升溫或降溫的

目的，再將冷媒加壓或降壓的方式來恢復其原來的狀態，以進行下一次

的循環作用。壓縮機藉由馬達驅動運轉，把低溫低壓的氣態冷媒，壓縮

成為高溫高壓氣態冷媒，從吐出口排出。首先進入冷凝器，在冷凝器中

與冰水機提供的冷卻水或冷空氣，進行熱交換，冷凝成低溫高壓液態冷

媒，液態冷媒藉由電子膨脹閥，變成低溫低壓氣液二相流體，進入蒸發

器吸熱成為低溫低壓的氣態冷媒，流回壓縮機的吸入口，如此周而復始

地循環運作[2]，其循環流程示意圖如圖 1。 

2.2 測試設備驗收 

依據設備採購規格進行驗收，確定製作規格是否符合需求。驗收之測

試條件，係以空調條件為依據（Tc=54.4℃, Tvi=46.1℃, Te=7.2℃, Ts=35℃）

[3]，若有其他需求，依其要求辦理。驗收項目有冷凍能力（大能力、中

能力、小能力）、精確性（3σ<1%，σ：標準差）、重現性（<1%，冷機

啟動）、邊界條件參考圖 2。 

 

圖 2、邊界測試條件 
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2.3設備規範 

在台灣，壓縮機試驗規範，一般都參照 JIS-B8606(冷凍用壓縮機的試

驗方法)，其中能力測定，係使用二次冷媒熱量計法（主側）及流量計法

（副側），分別計算冷凍能力，二者誤差≦4%，表示主側之量測數據是可

接受的，若是二者誤差大於4%，則必須重新測試。當中量測冷凍能力，

尚有其他方法，包括水側冷凝器法、冷媒側冷凝器法，但是此兩種方法，

受限於感測器精度與量測位置誤差，一般較少採用此兩種方法來量測冷

凍能力[4]。 

 

第三章 測試系統簡介 

3.1壓縮機機型管理 

  壓縮機機型的管理，記錄著壓縮機詳細規格包含機械規格、電氣規

格和條件設定，以提供給壓縮機測試時使用。機號要使用一個機型規格

前，該機型必須已經在此機型檔案管理中建立過，方可使用。如圖 3所示

中的左半部是壓縮機型式代碼瀏覽，右半部是機型的詳細資料，包括壓

縮機型式、馬達型號、壓縮機額定能力和 PID值等等如圖 4所示。 

 

圖 3、壓縮機機型管理畫面 
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圖 4、壓縮機規格設定畫面 

3.2測試條件設定管理 

測試條件的管理，記錄著詳細各項測試項目的上下限管制值，以提

供給機號測試時使用。機號要使用一個條件設定前，該條件必須已經在

此條件檔管理中建立過。使用條件檔的目的是建立共同的條件管制，使

單一的條件可讓多數的機號使用，以減少大量輸入相同的條件資料。 

如圖 5所示中的左半部是條件代碼瀏覽，右半部是條件的詳細管制

上下限值。右半部的資料會隨時更新，多數的操作都須把游標移到預備

處理的條件再執行之。 

 

圖 5、條件設定畫面 

3.3監控測試畫面 

一進入畫面時是在測試順序設定頁面，使用者可在此設定測試之順

序，每筆測試可單獨設定機型、測試機編號、測試條件與擷取數值等各
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 項設定來進行自動運轉調整工況以進行測試及存檔，在測試模式時可隨

時中斷測試如圖 6所示。 

 

圖 6、監控測試設定畫面 

即時監控主要分為四部:(1)測試機型、測試機編號、測試條件和時

間，(2)即時數據，顯示各量測及運算數據，(3)測試時間狀態顯示區，

(4)功能鍵如圖 7所示。 

一旦進入即時監控模式，畫面只顯示數據而不作判定存檔，當按下

測試鍵時，程式即進入測試模式，此時程式會自動根據所設定之參數目

標值進行系統穩定判定與平均擷取數值，也會依照設定的擷取數值時間

與筆數進行測試與存檔，測試結束後，又回到即時監控模式，在測試過

程中隨時可以中斷測試。 

 

圖 7、即時監控畫面 
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  測試時設定即時曲線可以顯示各測試點的動態變化，以判定系統是否

為穩定狀態，最多可以同時選擇6個項目監看，主要監看項目為吐出口壓力、

吸入口壓力、吐出口溫度、吸入口溫度、膨脹閥入口前溫度、以及冷媒流

量，其他依使用者欲查看項目勾選如圖 8所示。剛啟動時曲線波動起伏較大，

經一段時間後曲線接近平穩或波形擺盪規律，視為系統穩定狀態，其判斷

依據係條件設定之上、下限值。 

 

圖 8、即時曲線監看畫面 

3.4測試資料管理 

查看某測試機編號測試結果所得之各筆詳細資料，使用者可在螢幕

上觀看到每一筆測試資料的所有量測及運算的數據及平均值，點選任一

個儲存資料，使用預覽查看各項數據如圖 9所示，使用者也可修改任一

數據或將測試所得之資料輸出成電子試算表格式。報告格式分為兩頁；

第一頁顯示壓縮機測試條件、壓縮機測試結果、壓縮機性能結果如圖 

10所示，第二頁顯示更詳細測試數據共60個測試項目如圖 11所示。 
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圖 9、測試資料管理畫面 

 

圖 10、電子試算表格式之一 

 

圖 11、電子試算表格式之二 
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第四章 測試技術建立 

4.1測試系統改良與優化程式 

本性能測試平台實體如圖 12所示，在初期使用過程中遇到幾個問題，

並且找出改善措施以協助測試方法之改良。改善點一:在測試自製變頻壓

縮機，於標準工況冷凝溫度54.4℃、蒸發溫度7.2℃時，發現轉速從

1,800rpm直接提高到5,400rpm時，系統反應吐出口溫度會突然提高，本測

試系統已設定吐出口溫度超過120℃時會將壓縮機斷電停止運轉並跳出警

告畫面。為了改善這個問題，本檢測設備必須調整系統程式之操作程序，

當自動測試切換轉速之前，先將吐出口壓力和吸入口壓力調整接近0.5 

MPaA 壓差後，再進行轉速切換，如此一來即可避免不會因轉速提升過多

且過快，而造成吐出口溫度過高而停機之問題。 

 

圖 12、壓縮機性能測試平台整體照 

改善點二:在測試不同工況時，系統要自動達到穩定設定的壓力與

溫度目標值，穩定時間都需超過一個小時以上，以標準工況冷凝溫度

54.4℃、蒸發溫度7.2℃為例，原先未設定 PID控制器之參數值時，從啟

動壓縮機到系統穩定大約要一個多小時；使用手動調整 PID控制器之參

數值後，約20~30分鐘就可達系統穩定並擷取數值，大幅節省測試時間
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 與測試成本。為了改善此問題，本測試系統亦新增系統程式功能，該程

式可將每次測試不同工況時，達到穩定時之 PID控制器參數值加以記錄，

如圖 13所示，以便下次測試相同工況時，可以套用上一次快速達到穩

定工況之控制器參數值，進而縮短等待穩定時間。 

 

圖 13、PID設定畫面 

改善點三:在進行標竿產品壓縮機邊界條件測試時，發現冷媒觀測

視窗有冒泡現象，首先將冷媒填充至一半高度也無法改善此情況如圖 

14紅線所示。另外，嘗試調整水槽溫度從原先設定20度調整到4度，但

水溫降到8.4度後就便無法再降低如圖 15所示。經分析後認為此邊界工

況之吐出口壓力和吸入口壓力差只有0.416 MPaA，加上冷媒管路壓力

損失，才會造成系統無法穩定。另外水槽溫度到8.4度就無法再降低的

問題，經證實為目前使用之冰水機製冷能力不足，為了改善此問題，該

檢測設備亦須進行冰水機軟硬體之匹配調整。 
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圖 14、冷媒填充後液面高度 

 

圖 15、水槽水溫顯示錶 

4.2測試時須注意事項 

系統運轉中，需要經常注意檢查冷媒觀測視窗是否有氣泡或不足之

現象如圖 16所示，整理並分析原因後說明如下:(1)若冷媒不足時，需再

充填冷媒並利用觀測視窗確認使否呈現液體飽滿狀態，如圖 17所示；

(2)冷媒不足時也會反應在膨脹閥入口前溫度，在啟動一段時間後膨脹

閥入口前溫度若仍有飄忽不定的情況時，可先去檢查冷媒觀測視窗的現
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 象，再決定是否填充冷媒。 

 

圖 16、冷媒不足視窗狀態 

 

圖 17、冷媒充足視窗狀態 

測試中可將冷凝器的加熱器開啟，且自動控制系統也會自行判斷，

可有效加速系統到達吐出口壓力設定目標值如圖 18所示，在到達設定

目標值前就可先行關閉加熱器，避免吐出口壓力超過目標值。如此一來

吸入口溫度與膨脹閥入口前溫度可較快達到目標值如圖 19所示，加速

系統進入穩定運轉狀態。 
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圖 18、冷凝器加熱器與吐出口壓力顯示錶 

 

圖 19、吸入溫度與膨脹閥入口溫度顯示錶 

第五章 結論 

透過此自動化壓縮機性能測試設備平台技術開發，可更加準確地控

制閥開度、溫度與壓力變化，以往使用之測試系統需仰賴測試者的經驗

調整系統控制閥開度，但因系統回饋反應時間較長，造成壓力和溫度顯

示值亦會飄動，因此多半要花費更多時間才能完成一個測試條件；以產

業量產而言，尚不適合做為產品出貨前的檢驗測試設備。本研究所發展

之系統設備目前仍未達到完善，後續將朝兩方向改善(1)整合振動加速

規量測壓縮機運轉時振動值，用來監測壓縮機內部運轉是否正常、(2)

整合變頻壓縮機的驅控器，從系統端下達指令更改壓縮機的轉速和頻率，

使得自動控制功能更加優化齊全。未來更期望可達到一次設定10個不同

測試條件，達成無需人員監控之自動測試功能，有效提升人員使用效益。 
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