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摘要：

日本空調研究所(JATL)成員對工作內容有專業之素養，且任務單純─只做冷氣及熱泵熱水器性能試驗，故能一門深入，更能培養出 A man who know everything about something. 的專業人才；在一對一的時候，也許會覺得他們的領域不廣，但當形成團隊的時候，他們就能集合了各領域的專家，成為國際一流的專業團隊。
JATL每年以平衡式空調機性能試驗室和焓差式空調機性能試驗室比對，此先例有助於我國內各空調機試驗室冷氣標準機送本分局平衡式空調機性能試驗室比對、校驗制度之推動。

建議於科專計畫下，結合標準檢驗局、國內空調專業試驗室、空調業界(含試驗室建置廠商)及學界成立長期研討機制，就冷凍空調產品檢測標準、制度與規範，做定期而持續之研討，並由本局每二至三年以空調機標準機與JATL及Intertek進行能力比對，期驥提升國內冷凍空調整體技術及國際競爭力。
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壹、前言與目的
在台灣平均每一個家庭有2.7台冷氣，冷氣占了家庭耗電37%，冷氣機是否節能，取決於冷氣機能源效率比。冷氣機能源效率比值之定義為:EER=總冷房能力(W)／使用電力(W)，EER值愈高，則冷氣機愈省電，EER值每提高0.1，就可節省約3%~4%的冷氣機用電。在此一前題下，本分局發展冷凍空調驗證平台，正確檢測產品之能源效率比值，而平衡式空調機性能測試系統因具有1.不需空調箱等管道設施，2.被試機安裝方式簡單，3.不需量測被試機的氣流量，減少量測不確定度，4.測試時模擬空調機實際安裝，5.可量測被試機之熱洩漏量，6.測試精度高等特性，是公認最佳的空調機能源效率驗證方式，更能精確的量測出冷氣機能源效率比。
    本分局籌劃之「平衡式空調機性能測試系統試驗室」建置，預計在101年底完成。為提升對空調機性能檢測試驗室的檢測能力及了解日本對空調機性能檢測之新趨勢，且會同本平衡式建置案3台標準機於JATL之性能測試，特安排到空調冷凍檢測技術於國際間具領導地位的日本空調冷凍研究所(Japan Air Conditioning and Refrigeration Testing Laboratory)研習。

貳、研修過程與記要
1. 熱平衡式空調機性能測試系統試驗室簡介
熱平衡式空調機性能測試系統原理：
所謂熱平衡式空調機性能測試系統是，將試驗室之內室包在外室中，以確保測試過程中內室之熱洩漏量降到標準值以下。
    檢測時，被試空調機置於平衡式實驗室中，空調機的製冷量由平衡式實驗室作反向平衡；「被試空調機室內機的製冷量」等於平衡式實驗室內室室內側的輸出電力(製熱量)加上潛熱值變化量(加濕器提供之焓值-凝結水焓值)並加上隔板熱洩漏量。
    再由「被試空調機室內機的製冷量/被試空調機總耗電量」算出能效比。
[image: image1.jpg]



熱平衡式空調機性能測試系統試驗室示意圖

二. 被試機性能測試注意事項及熱平衡式空調機性能測試試驗室設備注意事項：
1.被試機安裝注意事項
(1)拆箱驗證、外觀確認，確認被試機有否損傷─照外觀及商品標示照片。

(2)室外機秤重─試驗後再一次秤重，兩者差值作為冷媒洩漏量參考。

(3)被試機安裝要點：
使用水平儀確定被試機裝置水平度，確定牢固，安裝高度需考慮試驗室氣流方向，避免產生擾流及同溫層之產生。

(4)各項安裝細節力求一致性：
委託試驗之安裝細節，由試驗室與委託客戶或長期客戶共同討論；比對試驗，則由各比對試驗室共同討論。
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〈為求牢固，室內機安裝固定架鎖了三十幾顆螺絲─在許多細節上做討論，並認真執行；為的是讓人為不確定度降到最低。〉
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2.管線安裝、洩漏檢查
冷媒管線選用(管徑、壁厚、長度)及配置(轉折少、室內側盡量短)，並灌氮氣測漏。

3.被試機性能測試重點

(1) 濕球布安裝擺放技巧:
環控取樣器內的濕球布其切面應與吹出口氣流方向平行，使氣流吹向濕球布的迎風面面積最小，既可不使布面受氣流影響擺動影響濕球讀值，另可降低影響濕球布吸取水份的速度，降低蒸發量，如此可使量測數據較為穩定，降低不確定度。
〈P.S.在性能測試中，濕球溫度每差0.5 ℃，測試之冷氣能力會有3%~4%的差值；乾球溫度差值之影響程度為濕球溫度之百分之1。〉

(2)各項偵測到之數據，皆呈現在電腦螢幕或操作面板上，以方便隨時判讀。
(3)冷房試驗切換至暖房試驗應注意事項:

首先環控設備需先送風，由於室內、外側溫差大，可先用工業風扇將室外側高溫吹出，冷氣被試機調成暖房運轉，如此可讓冷氣室外機排放冷風，加速室外側環境溫度降至常溫。

4. 熱平衡式空調機性能測試系統試驗室設備與檢測注意事項： 

(1)JATL平衡式試驗設備設有滷水冷卻系統，以達到0℃以下的溫控條件（低溫測試乾球2℃、濕球1℃，超低溫測試乾球-7℃、濕球-8℃）；因此滷水冷卻系統另設有恆溫水槽、冷凍機及露點溫度計。
(2)依被試機測試機種需求，設置各項活動型安裝支撐架(含天吊型)，未使用時可推出試驗室，既不佔用試驗室空間，且加速平衡時間。

(3)試驗室庫板每個板面皆使用熱電偶線作溫度點量測，由對應點溫差偵測內室與外室間熱洩漏量，並於每個量測點標示連接至資料記錄器的編號，以利分析每個溫度量測點正確位置。

(4)平衡式試驗室每年作一次熱洩漏校正，並將結果輸入電腦修正校正公式。

(5)試驗設備軟體系統需可自動判斷試驗穩定，且自動取值存檔。
(6)焓差式零點確認動作: 當被試機安裝完成，且環控達穩定後，要進行能力試驗前，做檢測系統零點確認。
    操作方式為將被試機OFF，環控取樣器與風量量測裝置空調箱皆啟動，先核對環控取樣器顯示的乾、濕球溫度值與風量量測裝置空調箱所顯示的乾、濕球溫度值是否誤差在0.05℃內。此零點確認動作可確保環控已達穩定，且確保環控設備取值沒問題的情況下，再進行被試機性能測試，如此可提高測試結果的精確度；可參考如下圖例所示。 
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                                            〈研習剪影〉
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                                         〈研習剪影〉
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                                         〈互贈禮品〉

[image: image8.jpg]


  

                                         〈研習結束後合影〉

5.節能屋概念 
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                                              〈參觀Panasonic
                                                        節能屋後合影〉
叁、討論事項：

1.Q：日本焓差式試驗室及平衡式試驗室實際使用時機？
A：日本家用冷氣機以平衡式試驗室檢測，商用機以焓差式試驗室檢測。
     〈附註：美國、大陸家用冷氣機皆使用平衡室測試。〉

2.Q：平衡式試驗室建置關鍵事項為何？
  A：(a) 隔熱牆材質JATL使用聚氨酯泡沫，再由熱漏係數、溫差、時間等因素計算補償值。

     (b).空氣循環方式以不產生擾流及同溫層為原則(JATL內室室內、外側氣流皆為上吸下吹，外室皆為上吹下吸；Intertek 建議本分局內室室外側採上吹下吸方式)

     (c).軟體程式亦為試驗室成功關鍵，另可將各項偵測到之數據顯示在操作面版或電腦螢幕上以方便查核，並審核與確保電腦計算結果之正確性。
3.Q：JATL是否以平衡式空調機性能試驗室和焓差式空調機性能試驗室比對？ 

  A：JATL每年以平衡式試驗室和焓差式試驗室比對一次，且兩者差值在2%以上即須進行檢討。一般先與前一年數據比較，看哪一種測試方式落差較大；但一般仍較相信平衡式之測試結果。
〈附註：同樣問題問過Intertek，Intertek表示：不會這樣作，但不反對。〉
4.Q：JATL對冷氣機性能測試結果允收標準為何？

  A：對委託驗證試驗結果，總冷氣能力須為標示值之95%以上；市購樣品試驗結果，總冷氣能力須為標示值之100%以上(美國亦然)。
另外日本正結合產、官、學及檢測試驗室意見，研擬修正委託驗證試驗結果，總冷氣能力須達標示值之97%以上。

5.Q：針對大氣壓力對焓差法空調機性能檢測結果之影響有否具體修正方式？

  A：三菱公司曾經在瑞士(高海拔、低氣壓)作性能測試，性能降低 7%。解決方案一為：提高室外側風扇轉速，增加冷氣制冷能力。方案二為：以補償值做修正，但各種變數太多，很難合理化。

6.Q：變頻式冷氣機在日本實際使用經驗及選用原則？

  A：變頻式冷氣機為日本研發出來技術，有提升能源效率及提共恆溫舒適環境的優點。核心技術仍掌握在日本。但隨著技術人員被挖角，相信各國技術也可以很快趕上。
變頻式冷氣機在選用上需要考慮使用環境，例如寢室、書房因長時間使用，且少有人員進出，就適合選用變頻式冷氣機，客廳等進出頻繁的場所則可選用定頻式冷氣機，若選用錯誤反而會造成耗電及購買成本之浪費。
〈附註：變頻壓縮機耗電量，與運轉頻率比立方成反比。

例如：運轉頻率為30 Hz時，其耗電量為運轉頻率60 Hz時的8分之1；運轉頻率為80 Hz時，其耗電量為運轉頻率60 Hz時的2.35倍。
進出頻繁的場所若選用變頻機種，因環境溫度未達設定溫度，冷氣壓縮機處於高頻運轉，反而耗電。〉

肆、心得、改善措施與建議
1、 心得：
日本空調研究所成員只有11人，卻能成為國際一流之冷氣空調試驗室，就所觀察到他們成功的因素包括：

1.超越：檢測人員除了熟悉檢測流程與規範之外，對設備之故障排除，亦具有基本能力。

2.制度：規範了完善而簡單的檢驗制度；整體制度由官方、學界、專業實驗室及業界共同討論及制定。

3.守法：試驗室與廠商對品管制度及各項規定落實執行(例如對ISO17025及品管相關規定的確實執行，以及對共同討論出之檢測細節之執行)。 

4.工作單純更為專業：日本空調研究所成員對工作內容有專業之素養，且任務單純─只做冷氣及熱泵熱水器性能試驗，故能一門深入，更能培養出 A man who know everything about something. 的專業人才；在一對一的時候，也許會覺得他們的領域不廣，但當形成團隊的時候，他們就能集合了各領域的專家，成為國際一流的專業團隊。

5.與客戶一體：各項制度與檢測細節，與客戶一起研擬並執行(縱使是極細微的細節)；結果試驗室與客戶一起成長、進步並獲利。

二、本次研習所見，本分局興建中的平衡式試驗室，實際採取之改善措施：

〈硬體部分〉:
1.本套試驗設備暖氣環控溫度原僅規劃高溫測試（室外側乾球7 ℃濕球6 ℃），若以將來國際比對及合作的角度思考，有作低溫及超低溫測試的必要性。故要求承商增設滷水裝置，以達到0 ℃以下的溫控條件（低溫測試乾球2 ℃濕球1 ℃，超低溫測試乾球-7 ℃濕球-8 ℃）。
2.搭配上述滷水裝置，除現有設計恆溫水槽（1500 L）外，需多增設一座恆溫水槽，及2台定頻式冷凍機組，且該冷凍機組需設計可回收冷凝水至恆溫水槽，減少電熱裝置的使用，達到節能的目的。

3.因普通的濕球溫度計無法量測0 ℃以下的溫控條件，所以搭配滷水系統，增設一套電子式露點濕球溫度計，以量測0 ℃以下溫度值。

4.內室之庫版外側原採用鹽化鋼板，唯鹽化鋼板表面材質會使熱電耦線溫度分布不平均，影響溫度的量測及計算，因此改採用SUS304 厚度0.4mm以上之不鏽鋼材質，以降低試驗誤差。

5.原設計被試機之室外側離地高度為80公分，為避免和空調箱吹出氣流造成短循環，造成試驗誤差，故中央隔板開口及支撐架高度修正為離地面1公尺。

6.因冷氣室外機安裝及拆卸需要將被試機抬高離地至少1公尺，為減少搬運的困難度及避免人員搬運過程造成傷害，請承商提供可升降之叉動車，荷重100 Kg以上，升降高度1.5公尺以上。

7.依被試機測試機種需求，設置各項活動型安裝支撐架(含天吊型)，未使用時可推出試驗室，既不佔用試驗室空間，且加速平衡時間。

8.被試機之室外側於活動支撐架底部加裝盛水盤，將水流導引至磅秤，以精準量測冷凝水量。

9.試驗室庫版每個庫面皆使用熱電偶線作溫度點量測，偵測內室與外室間熱洩漏量及室內側及室外側間熱洩漏量，於每個量測點標示連接至資料記錄器的編號，以利分析熱洩漏量。

〈軟體部分〉:

10.試驗設備軟體除依原合約可自動取值外，系統需具穩定判別功能，並於判定穩定後，自動變更曲線顏色，並自動取值存檔，達到全自動操作之功能。
11.試驗設備軟體須依CNS14464 B.4.3規定（經由隔牆之熱量洩漏應加入熱量平衡計算內，其可依B.3.3進行校正或計算），加入熱洩漏補償的量測、校正及計算。

〈增加比對措施〉

12.本「平衡式空調機性能測試系統試驗室」建置完成後，依原合約進行性能測試，並將結果與本次標準機在JATL測試結果比對。另為增加本試驗室之國際比對數據與經驗，請承商以本試驗室與美國Intertek進行標準機之能力試驗比對。

附註：以上增加之費用，經與本分局平衡室建置承攬廠商(双信公司)協商，該公司願全額吸收。

三、建議事項:

JATL每年以平衡式空調機性能試驗室和焓差式空調機性能試驗室比對，此先例有助於我國內各空調機試驗室冷氣標準機送本分局平衡式空調機性能試驗室比對、校驗制度之推動。

冷氣機雖為傳統產業，但日本從三十年前開始致力於冷氣機產、官、學及檢測試驗室，共同研擬各項檢測標準、制度與規範，在三十年的持續經營與經驗累積下，凝聚成國際一流的實力與技術。故建議於科專計畫下，結合標準檢驗局、國內空調專業試驗室、空調業界(含試驗室建置廠商)及學界成立長期研討機制，就冷凍空調產品檢測標準、制度與規範，做定期而持續之研討，並每二至三年以空調機標準機與JATL及Intertek進行能力比對，期驥提升國內冷凍空調整體技術及國際競爭力。
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