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冷凍空調配管系統技術講義

台灣區冷凍空調工程工業同業公會

工程技術暨業務發展委員會編輯
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配管系統

1. 室溫控制失靈的原因與解決方案
2. 冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

3. 節能手段----冰水一次變流量系統
4. 配管施工空間與管路問題
5. 配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
6. 冰水管保溫不良破壞天花板
7. 節能手段----配管系統測試平衡(TAB)
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室溫控制失靈的原因與解決方案

－室溫控制失靈的原因:設計問題/負荷不均勻/風管
或室內送風機分佈不佳/水量,風量不適當。

－現場實務問題：如果設計均無問題，則現場為風

量不足、水量不適當是主要原因，另外就是控制

閥件失效。

－配管系統影響到室溫控制不當，主要的原因為控

制閥動作不確實，閥打開後流過水量與熱交換所

需求的不能配合。

－控制閥動作不確實:控制閥之按裝與調整不適當，
整個系統有問題。
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室溫控制失靈的原因與解決方案
解決的方案為針對各個系統選對控制閥並做好水量平衡

A:可以控制水量的閥均可稱控制閥，一般控制閥均指可利用
自動控制調整水量，但每一個閥均可利用開度調整水量。

各種不同閥開度與流量之關係
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室溫控制失靈的原因與解決方案

B:一般選用控制閥採用假設為AHU盤管壓損為 0.3 
kg/cm2 (3mH20/30kpa)，所以一般控制閥之壓損
也以30kpa做為參考值
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室溫控制失靈的原因與解決方案
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室溫控制失靈的原因與解決方案

流量與壓損之關係式可用於閥或相關水流熱交換設備
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室溫控制失靈的原因與解決方案
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室溫控制失靈的原因與解決方案
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室溫控制失靈的原因與解決方案
D:控制閥與盤管能力之關係
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室溫控制失靈的原因與解決方案

D:控制閥與盤管能力之關係

流量百分比

散
熱
能
力
百
分
比

流
量
百
分
比

設計溫差℉

冷卻

加熱



12

室溫控制失靈的原因與解決方案
E:盤管水壓降計算
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室溫控制失靈的原因與解決方案

盤管水壓降計算例

若 EL=2.4 m
Row=6
KS=2
Vw =1.8 m/s
則 L=(2.4x6)/2 + 0.11 x 

(6/2 +1) = 7.64
故 ΔPw=0.122 x 1.8     x 

7.64 =2.6 mAq

E:盤管水壓降計算
由上表計算或由下列算式
算出

ΔPw=0.122 x Vw     
x L (mAq)

L=(ELxRow)/(KS) +0.11 
x(Row/KS +1)
上式中:

L為銅管總長度
EL:銅管一只長度(m) 
Row:盤管排數
KS:並聯迴數
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

A: 冰水管可視其用途有不同的配管方式
Series-loop piping system(少用)

Two-pipe direct-return system
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

Two-pipe reverse-return system

Four-pipe direct-return system. (or reverse return)
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

－次側定水量二次側變水量
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控制
的原因與解決方案
－次側定水量二次側變水量
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(B)
定水量：指循環水泵運轉時其水量均不變，
一般冷熱源設備經過之量一定，空調終端
設備(如AHU/FCU等)利用3way控制。
變水量：循環水泵運轉視其容量的變化而變
總水量，空調終端設備多利用2way控制。
但由於系統的變化甚多，變水量可視各區域
之不同而有分區變水量/定水量併用之現象。
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
(C)配管與冷熱源數量配置之關係

single chiller system(定水量)

single pump two chiller (定水量)
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

chiller 併聯

chiller 串聯
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

較標準的P-S系統為一次側定水量,二次側或三次測變水量-
(PS水管系統圖)
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
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共通管設計在左側，則
系統冰機卸載順序為
CH 1→CH 2→CH 3

★ CH 1：主機容量隨負載調整

★ CH 2、CH 3：主機滿載運轉
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(D) 泵浦應用：
流量：　 kg/s
揚程：　 Pa
NPSR(淨吸入端正壓)：　 Pa
水泵效率：　 　　％

馬達輸入功率：　 　W
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
D: 泵浦 最主要的性能為容量/揚程/電力/效率

(1)泵浦容量及揚程為應用需求，其所需之動大則視水力
效率/機械效率/馬達效率而訂
Brake horse power=BKW=(lps×Kpa) ／(1000×η)
=流量×揚程／(1000×效率)
其中效率為水力效率與機械效率，如果以kw計算則η
尚包含馬達。

(2)特性曲線(characteristic curve)
對於total Dynamic head(揚程)

Brake horse power
efficiency
capacity
NPSHR
均在本特性曲線內，標準的curve如下：
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控制
的原因與解決方案
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(3)NPSHR and NPSHa

NPSHR(NPSR) :Net positive suction head Required

是指pump在運轉時在液體進入泵浦時其vapor 
pressure不能低於此時之壓力,以免產生空蝕之現象。

本值為進入泵浦之最低要求壓力與轉達、容量、水溫有
關。可由特性曲線表內找出。

NPSHa(NPSA) :Net positive suction head available

但NPSA>>NPSR 為運轉正常之必要條件
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
(3)NPSHR and NPSHa揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(4)相似定律 ( AFFINITY Law )
注意D為constant 時，同一個pump轉速改變

注意轉速N不變，修改pump葉輪時
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(5) 泵浦應用：
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案

(5) 泵浦應用：
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算

A: 滿載

B: 部份負載
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
E:配管系統壓力揚程之計算
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
F:流量控制概述
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冰水主機運轉效率偏低與無法自動台數控
制的原因與解決方案
F:流量控制概述
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節能手段－冰水一次變流量系統

VPF (Variable-primary flow)
最近較常用的一次側變流量系統

一次側變流量系統 一次側變流量系統 (VPF)

用三通閥控制旁通

二通閥控制閥

旁通

逆止閥

變頻泵浦
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配管施工空間與管路問題

A: 配管材料之選擇
適合空調用管材料，主要以耐壓、耐震、耐蝕為主。
較常用的為鍍鋅鋼管，但也有用到不銹鋼管、ABS、
PVC等。國際規格有ASTM / BS / JIS / API / DIN / 
ANSI / CNS / JPI。
但不論所採用的材料規格如何一定要適合配管系統之
應用條件。
管壁厚是判斷管材是否適合的方法，且以schedule 
NO.表示。
Sch. No =1000 P/s
P:為管內壓力(psi 或kg/cm2)
s：容許應力 (psi 或 kg/cm2)

B: 閥件一般選用仍以耐壓是否足夠為判斷基準，膨脹/
伸縮接頭/逆止閥/球塞閥/平衡閥選用時注意功能與壓
損關係。
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配管施工空間與管路問題
C: 施工前準備
設計圖與法規相關確認／施工計劃書作成／施工圖與機
器承認圖協調套圖完成／準備預留吊錨及施工

D: 施工中
施工計劃內容應包括預留吊錨／預留套管／吊架支撐／
耐震等方法
施工時必須配合建築施工時程繪製施工圖，內含吊錨位
置圖、穿樓板或牆預留套管圖，施工圖之協調套圖必須
配管原設計圖及參考實際機器尺寸最新建築施工圖重新
套圖。對於配管管道間、機械室之施工圖應特別加強。
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配管施工空間與管路問題

施工器具與方法:
一般均用砂輪盤切斷器或用氧氣乙炔切斷，切斷後管邊
必須磨平，此為基本要求。螺牙則採用車牙機，但應注
意技工之技術，不可過量或過少，完成後只能留2~3牙
在外

前面焊接不應超出法蘭
角焊縫連接部的腳長
×1.0以上
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配管施工空間與管路問題

採用法蘭式焊接則應注意法蘭之規格，由於法蘭除為管對

管連接外，多與閥或設備連接，各國閥與設備其法蘭規格

不儘相同，應查明其屬JIS/ASA及耐壓等級，及其不同種
類，再行施工。
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題

泵浦及空調設備之配管
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題

D為head主幹管尺寸
n 插入之管路數量
d 為插入之最大尺寸

nD = d
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配管施工空間與管路問題

溫度計壓力計之按裝
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配管施工空間與管路問題

Air Vent配管及自動釋氣閥之按裝
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題

排水管之施工法
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配管施工空間與管路問題

空調箱排水注意事項
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配管施工空間與管路問題

2way及3way配管施工法
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配管施工空間與管路問題
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配管施工空間與管路問題

蒸氣用減壓閥配管
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題



66

配管因地震墜落、吊架不足或過大問題



67

配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題

吊錨有預留及打膨脹螺絲，其施工法如下：
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題

水平共同管吊之施工注意事項
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題

立管支撐法



74

配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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配管因地震墜落、吊架不足或過大問題
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冰水管保溫不良破壞天花板

A: 保溫材料

依據政府計劃推動

〝新建築物之設計與

建造之中央系統空氣

調節設備節約能源標

準(草案)〞，第十四

條規定辦理
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冰水管保溫不良破壞天花板
B: 一般採用PE保溫材料其厚度與相關資料

PE材料規格、密閉式發泡/熱傳導係數0.030kcal/mhr℃
耐燃性：查CNS10487 A2165有關耐燃性之規定，再看本
表如何修改

吸水率：0.001g/cm2以下

耐溫性：-100 ℃~100 ℃
保溫管密度每立方公尺48公斤以上，保溫管建議厚度如下
表：

6550400-700
504065-350
403220-50
322520

室外保溫厚度(mm)室內保溫厚度(mm)標稱管徑(mm)
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工



83

冰水管保溫不良破壞天花板
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
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冰水管保溫不良破壞天花板
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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冰水管保溫不良破壞天花板
C:保溫棉保溫材使用時應如何施工
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節能手段----配管系統測試平衡(TAB)

A:配管靜態測試
一般配管是否耐壓，採用的是氣或水或兩者均用查看

有無洩漏，一般測試為配管工作壓力之1.5倍，站壓要
24小時。如果規範有其它規定則依照之。但試壓時間
應注意視所使用的接合劑均完全接合後才測試。

B:配管測試儀器
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B:配管測試儀器

節能手段----配管系統測試平衡(TAB)
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節能手段----配管系統測試平衡(TAB)

C:配管測試及量測

實際系統流量可由使用建立HVAC設備
壓損計算, 假設以下二個項目是有效的:

a. 確認資料從設備製造商提供流量與
壓損; 
b. 精算實際設備壓力損失。

當設備與實際壓損的設計標準已知, 流
量可使用以下等式計算:
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C:配管測試及量測

節能手段----配管系統測試平衡(TAB)
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C:配管測試及量測

節能手段----配管系統測試平衡(TAB)
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節能手段----配管系統測試平衡(TAB)
C:配管測試及量測
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節能手段----配管系統測試平衡(TAB)

C:配管測試及量測


