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行政院國家科學委員會專題研究計畫成果報告 
太陽能儲冰式冷氣機之開發-總計畫 
計畫編號：NSC 91-2218-E-002-025 

執行期限：91年08月01日至92年07月31日 

主持人：陳希立  國立台灣大學機械工程學系暨研究所  教授 

計畫參與人員：謝振傑、江沅晉、劉啟熾 
 

一、中文摘要 
儲冰式空調能有效抑低夏季尖峰用電

的方法，其利用離峰用電時的便宜電量製

冰儲能，在尖峰用電時融冰作為空調冷

能，但缺點為儲冰槽所佔體積過大且昂

貴，主動式融冰增加所需的動件過多，及

儲冰效率低，儲冰與融冰不能同時進行，

造成不易推廣。雖近來另有研究開發的太

陽能冷氣機，但限於太陽能電板效率有

限，需要極大量太陽能光電板來驅動冷氣

壓縮機，所佔的面積大，造成經濟效益低

且不易推廣。 
本計畫為改善這些缺失，而開發超薄

型儲冰槽、被動式的融冰、儲冰效率佳及

儲冰與融冰能同時進行之太陽能儲冰式冷

氣機。太陽能儲冰式冷氣機是於傳統的空

調系統中多加一儲冰槽與太陽能電池驅動

的風扇，於離峰用電時將多餘的冷能予以

儲存；於尖峰時而冷房需要空調降溫時，

僅需利用太陽能電池驅動風扇而提供空

調，同時當冷房空調負荷太大時，儲冰槽

釋冷仍可提供傳統空調系統不足的部分空

調加速達到設定溫度。 
 

關鍵詞：太陽能儲冰式冷氣機、儲能系統、

智慧型能量管理系統 
 
Abstract 
  Cold-storage air conditioning system can 
efficiently shift electric usage in the peak 
hour to the off-peak hour. It takes the 
advantage of using the cheep electricity to 
make ice and store thermal energy during the 
nighttime, and to melt ice as air conditioning 
in the daytime. However, the disadvantages 
of cold-storage air conditioning system 
include that: storage tank is too large and 
expensive; it needs too many equipments to 
actively melt ice; it is slow in storing ice; and 

the storing ice and melting ice cannot go on 
simultaneously. Therefore it is hard to 
promote the cold-storage air conditioning 
system in package type air conditioner. 
Although there have been developing solar 
air conditioners recently, it was limited by 
the efficiency of solar cells. Huge amount of 
solar cells is needed to drive the compressor, 
which make it economical infeasible. 

   To improve these disadvantages, the 
present project develops solar cold-storage 
air conditioner with super thin cold-storage 
tank, passively melting ice device, highly 
efficient storing ice apparatus, and 
simultaneous operation in storing ice and 
melting ice. Solar cold-storage air 
conditioner is to add a cold-storage tank and 
a fan driven by solar cells to a traditional air 
conditioning system. It stores up cold energy 
from the peak hour and makes use of the fan 
driven by solar cells to provide air 
conditioning when the loads are needed. 
Cold-storage air conditioner can always 
speed up the cool down rate of a traditional 
air conditioning system. 
 
二、緣由與目的 
隨著經濟不斷成長與生活水準提高，

國內對於電能的需求量也日益加重，因此

在近年來夏季尖峰用電屢次發生供應不足

的情況，這對我國產業升級與經濟成長有

相當大的影響。綜觀電能的使用結構中，

空調用電為造成夏季尖峰負載的主要原

因，而儲冰式空調系統是有效的將空調用

電轉移至離峰時段使用，到政府極度的重

視，已成為電力負載管理和節約能源的利

器。但傳統儲冰式空調系統中儲冰槽佔地

空間廣，主動式釋冷增加動力設備且儲冰

時冷凍主機效率差及儲能與釋能不能同時

進行，一直是其主要之缺點，而無法推廣
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達到減輕尖峰用電，故本計畫的主要目

的，就是開發新型的太陽能儲冰式冷氣機

系統以解決上述的問題。 
總計畫『太陽能儲冰式冷氣機之開

發』之目的在開發太陽能儲冰式冷氣機，

包括了儲冰系統、多迴路式熱管系統、蒸

發冷卻式冷凝器、環保冷媒系統與整體太

陽能儲冰式空調系統之開發等五項子系

統，並達成以下四項關鍵技術之研究開

發，包括：超薄型的儲冰槽、能迅速儲能

與釋能的多迴路熱管系統、高效率的蒸發

冷卻式冷凝器、及相容的環保冷媒系統，

等四項關鍵技術之研究開發。 

 

三、結果與討論 
3-1 子計畫一「太陽能儲冰式冷氣機之整
體系統之研發」 

實驗系統如圖 1所示，其包含儲冰槽、
多迴路熱管與殼管式熱交換器，分別探討

能量儲能槽中熱管內的冷媒液面高度分別

為 30cm、40cm、50cm，對下列各參數之影

想：R134a冷媒的熱傳量、儲冰槽累積儲冷

量、熱管內工作流體的溫度及儲冰情形。

而整個儲冷過程分為儲能時不受冰層熱阻

之影響與儲能時已受冰層熱阻之影響來探

討。 

同時亦將整個系統分為多迴路熱管與

管外儲冰兩部分部分建立理論模式，於多

迴路熱管部分如圖 2.a 則利用 Manlio and 
Jai[1]單迴路熱管的統御方程式推導多迴

路熱管之統御方程式，其理念為視多迴路

熱管於蒸發部的單一垂直熱管與冷凝部的

熱管為一單一迴路，故同Manlio單迴路熱

管模式可得四個能量及動量守衡之統御方

程式。另外管外儲冰部分則利用 Bogdan 

Horbaniuc[2]模式如圖 2.b 討論蒸發部熱
管外部的相變材料固化情形，將上述理論

模式透過數值方法則可求得儲能系統理論

模式中各參數之解。 

˙冷媒液面高度對冷媒溫度之影響 
首先於圖 3a~c為充填液面高度對蒸發

部下端液態與上端蒸汽溫度的影響，由圖

中可以瞭解於所有的操作狀態時，迴路熱

管於高充填液面圖 3.a下，全程儲冷過程的
熱傳機制皆為核沸騰，因此蒸汽溫度的實

驗數據與模擬結果呈現不錯的一致性。而

充填高度較低時如圖 3b~c所示，熱傳機制
由核沸騰改變為間歇性沸騰，也因此解釋

了迴路式熱管之理論模式僅適用於核沸騰

成長期。 

˙冷媒液面高度對累積儲冷率之影響 
圖 4 則為充填液面高度對儲冷率的影

響，由圖中明顯發現隨著儲冷過程進行，

無論儲充填液面高度如何下儲冷率的實驗

數據與模擬結果皆一開始迅速下降然後逐

漸緩和。但接下來實驗數據與模擬結果的

趨勢則不同，隨著冰層厚度達某一厚度後

儲冷率開始變動穩定，而此轉折時間

（turning time）於充填高度為30, 40與

50 cm時分別為800, 1,300與1,700秒。
同時由圖中可以發現充填高度越高儲冷率

越緩達平緩，且於低充填液面高度時最後

階段之實驗數據會越易降低至近零，但模

擬結果卻始終保持穩定，此乃因為迴路式

熱管之理論模式僅考量核沸騰熱傳機制的

儲冷過程。 

˙冷媒液面高度對累積儲冷量之影響 
圖 5 為充填液面高度對累積儲冷量的

影響，由圖中明顯發現無論實驗數據與模

擬結果皆呈現具斜率急劇的初期與逐漸平

坦的後期，而這轉折點隨充填高度為 30, 

40 and 50 cm時於800, 1,300 and 1,700
秒，且於實驗終止發現模擬結果皆比實驗

數據來的大，且誤差比例隨充填液面高度

越低則越大，此乃因為充填液面高度若越

低則間歇性沸騰成長期佔儲冷過程的比例

越長，且模擬結果所使用的理論為假設於

核沸騰機制的操作情況，因此儲冷率數值

上會較間歇性沸騰機制的熱傳量來的大，

故導致最後模擬的累積儲冷量比實驗數據

來得大。 

太陽能冷氣機之能量管理系統 
    本系統是採專家系統的黑板模型建立

的以知識庫為基之智慧型能量管理，並以

Matlab模擬比對實際數據，共有可四個知
識庫、一個共用資料庫與一排序者。其架

構如圖6。並分別透過冷房實驗與Matlab
軟體模擬汽車於夏季豔陽下不同的情境，

探討冷房溫度、釋能風扇的正週期變動、

電能消耗量及儲冷量的消耗，以確認所設

計的知識庫和能量管理決策是否適當，與

硬體實現上是否能落實能量管理而達到節
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能目的。 
Case1停機模式的討論 
定義此情境為於冷房無啟動空調提供

冷氣造成冷房溫度上升，且因溫室效應造

成冷房溫度更高於外氣溫度，本模式將驗

證在考量能量經濟性下，透過釋放儲冰槽

冷能達到冷卻冷房溫度，使人員於設定時

間或附近回到冷房不會感受到熱衝擊，即

使提早返回也會也減小熱衝擊且啟動傳統

空調後較快進入舒適溫度。 
由結果顯示無論於何種冷房負載，冷

房溫度初期因採外氣冷卻故在上升達高溫

後就開始穩定，然而在穩定一段時間後開

始逐漸降低而後迅速下降至設定溫度圖

7，這是因為於冷房溫度降低前的時期皆屬

溫室效應知識庫掌控而後期為舒適知識庫

掌控，而兩知識庫交接處無不連續，乃因

已就節約能量的觀點於兩知識庫的切換處

加入更嚴苛的判別式，在切換到舒適知識

庫後不會因演算出來的冷能反較小，而使

溫度升高達到反效果。因此兩知識庫切換

準則是相當值得討論，如因用電量不足而

儲冷量仍很多，相反地會很快切換知識庫

而使高溫穩定期較短。 
Case2 開機模式 B的討論 
定義傳統空調的冷凍能力小於冷房負

載的情境，造成冷房溫度無法達設定溫

度，而透過太陽能儲冰式冷氣機釋冷的方

式輔助傳統空調達到設定的冷房溫度。 
由圖8顯示於大冷房負載下，只使用

傳統空調的冷房溫度無法將冷房溫度將低

到設定溫度 23度，最低只能冷卻到約 27
度，但若採用太陽能儲冰式冷氣機釋冷方

式時可見冷房溫度可分成兩階段變化，初

期依然仍僅啟動傳統汽車空調，但當冷房

溫度穩定於 27度一陣後，啟動太陽能儲冰
式冷氣機再加入冷卻，使冷房溫度更快速

達到設定溫度。而這種太陽能儲冰式冷氣

機開啟的時機可不必限定一定待感測冷房

溫度無法降低時才釋放，因此自動調整方

式為根據能量經濟性的觀點，使用者亦可

依個人意願一開始就強迫啟動，可更快讓

冷房溫度達設定溫度。 
Case3 開機模式 A的討論 
定義傳統空調的冷凍能力大於冷房負

載的情境，當車子行駛於夏季日照較小

時，傳統汽車空調因行車狀況如高速行駛

使提供的冷氣足夠負荷小的冷房負荷，但

還需以外在控制方式控制釋冷率以使冷房

溫度達設定溫度，雖達到冷房溫度控制但

浪費不少冷能，而透過汽車自然空調儲冷

的方式將傳統汽車空調原製冷能力不以外

在控制方式去節制，但控制釋冷率以達設

定的冷房溫度，並將所需冷能以外多餘的

冷能儲存於儲冰槽，待如上述案例需要時

才釋放出來。 
結果顯示於小冷房負載下，只使用傳

統空調即可很快將冷房溫度將低到設定溫

度 23度，同時傳統汽車空調隨著冷房溫度
使得釋放的釋冷率逐漸減少，而假設其製

冷能力可一直維持，故多餘的冷能即可儲

存於汽車自然空調的儲冰槽中，使得儲冷

率隨著釋冷率遞減而漸增，導致儲冰槽中

的儲冷量漸增，儲冷量百分比圖9由0漸
增至 0.2。 
太陽能電池的性能測試 

由太陽能電池特性方程式，依據不同

條件如日照度和溫度分別於戶外暨人工冷

房進行分析太陽能電池的工作電壓、電流

及輸出功率與日照強度和溫度的關係，並

討論結果與說明如下。 
˙日照量影響 
 由於本量測系統無輻射照度計可供使
用，故以夏季某天（2002年 8月 26日）不
同時間下，明顯可感受日照量不同的情況

下進行實驗，進以時間點做為日照量的區

別，而當日以 13：00時日照量最大，隨著
太陽逐漸西移，14：00，15：00 時日照量
逐漸減少。而圖 10.a 可以看出，當日照量
越大，其曲線之開路電壓與短路電流越

大，因此於圖 10.b中可看出日照量越大時
最大功率點往右上方移動，結論為當日照

量越大則太陽能電池的輸出電壓、電流與

功率皆會明顯增大。 
˙溫度影響 
 因量測系統無輻射照度計情況下，欲
於實際太陽光下控制相同日照量而改變溫

度影響相當困難，故將太陽能陣列置於人

工測試光源下以相同燈泡照度下，溫度量

測點設置於太陽能陣列之背面上方處，探

討溫度對太陽能電池的影響。由圖 11.a 顯
示當太陽能陣列的溫度越高雖短路電流好
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像 小 幅 增 加 ， 且 文 獻 指 出 約 ＋

0.1~0.2%/1℃，但是開路電壓卻大幅減少，
變化約-5%（近 2mV）/1℃，以致於圖 11.b
中顯示溫度高的最大功率點往左下移動，

結論為當溫度越大則太陽能電池的輸出功

率皆會減少。 
˙陣列並聯 
 為加大太陽能電池的輸出功率，串並
聯太陽能陣列是需要的，然而在發電系統

中，太陽能電池的輸出電壓往往因系統設

計上因素不能任意變動，因此並聯是較常

採用的方式。圖 12.a 顯示出當四片太陽能
陣列並聯時，其開路電壓並不改變，但短

路電流卻明顯增大近四倍，因此於圖 12.b
中可以發覺四片太陽能陣列並聯時，其最

大輸出功率增大近四倍。此乃因並列聯陣

使輸出電流增加而提升輸出功率。 
 
3-2 子計畫二「太陽能儲冰式冷氣機之多
迴路熱管系統研發」 

毛細結構為迴路式熱管最關鍵之元

件，故若能掌握毛細結構之製作及控制其

參數至最佳化，則迴路式熱管必能發揮其

最大效能。而先前已介紹過毛細結構之製

作及控制參數之方法，接下來則直接對本

研究中所製作之毛細結構之參數作量測，

再將毛細結構置入迴路式熱管進行性能測

試。以下則就將其量測及測試結果進行討

論。  
˙毛細結構參數之量測 
本實驗採用 Inco 公司之 type255 之鎳

粉，並使用定孔隙度加壓燒結法以製造孔

隙度分別為 65％、70％、75％及 80％之毛
細結構，由於孔隙度為本實驗控制之參

數，因此在找出”有效孔徑與滲透度”之關
係式之前，則必須先透過實驗找出”孔隙度
與滲透度”及”孔隙度與有效孔徑”之關
係，以便往後之毛細結構參數之設計。 
經由量測系統進行量測後，可得孔隙

度與滲透度之關係與用球粉燒結毛細結構

所用的經驗式趨勢相同，毛細結構之滲透

度會隨著孔隙度的的減少而降低，其關係

式如下所示： 
14 2.17 10wK ε−= ×            (10) 

而由孔隙度與有效孔徑之關係，可明

顯地發現有效孔徑會隨著孔隙度的減少而

縮小，且有效孔徑能縮小到本實驗所需之

有效孔徑之範圍(2~8μm)內。其關係式如
下所示： 

6 0.782 10cr ε−= ×             (11) 
圖 13為四種不同孔隙度之試件其有效

孔徑與滲透度之關係圖，可得到有效孔徑

與滲透度之 其關係式： 
2.53714.6w cK r=              (12) 

綜整以上結果發現滲透度會隨著孔隙

度的減少而降低，在此則增加迴路式熱管

工作流體之流動阻力，故迴路式熱管之性

能亦跟著減弱。但同時地有效孔徑會隨著

孔隙度的減少而縮小，使得毛細結構在迴

路式熱管能提供較大之毛細力，使系統發

揮較大之功效。因此迴路式熱管在需要高

毛細力(有效孔徑小)的同時，滲透度則會降
低，亦把迴路式熱管之性能減弱，故在有

效孔徑與滲透度的相互影響之下必有一組

參數，使得迴路式熱管之性能發揮至最佳

化，以下則就這四種不同孔隙度之毛細結

構參數加以探討，並放入迴路式熱管中進

行熱傳性能測試，包括了迴路式熱管在水

平及逆重力操作之下熱傳量與熱阻兩部

份。 
˙熱傳量 
本實驗中控制參數為孔隙度，因此在

測試時則分別以不同逆重力高度之下，測

試個別孔隙度(65~80％)在容許溫度在 80
℃下之最大熱傳量( maxQ )，並且作一比較。
所測得之最大熱傳量與孔隙度關係如圖

14。 
由圖 14 可明顯地發現在孔隙度為 70

％時，不論在任何逆重力高度之下，其對

應之最大熱傳量有一極大值，其主要之原

因為當孔隙度變小時，雖然會產生較高的

毛細力，但相對的滲透度卻隨之變小，即

增加流動阻力，使得有效孔徑與滲透度之

間存在一組較佳值，並有一極大之熱傳量

與之對應。因此本實驗則利用控制孔隙度

來縮小有效孔徑達到使熱傳量增大之目

的。 
再者，由圖 14中亦可發現在相同的孔

隙度情形之下，其所對應之最大熱傳量會

隨著逆重力高度的增加而遞減，因此對於

迴路式熱管在表現其熱傳能力時，則必須

以”熱傳能力因子 ( max effQ l× )”來表示之，
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也就是說最大熱傳量( maxQ )並不能完全代
表迴路式熱管之熱傳性能，它必須再乘上

一有效長度( effl )為一定值才能顯示出其迴
路式熱管之性能。當然，其中由於有效長

度會隨著 vP∆ 、 lP∆ 、 gP∆ 之變化有所改變，
因此在逆重力高度增加的同時，亦增加了

重力壓降，此時則必定會使有效長度有所

增加。而當有效長度增加的同時，由於熱

傳能力因子為一定值之關係，會使得最大

熱傳量會隨著有效長度的增加有所遞減。

有關有效長度之計算，在此首先以迴路式

熱管中之液體段壓降進行解說，其公式如

下： 
max

4

128 l l
l

l fg

L QP
d h

µ
π ρ

∆ =             (13) 

其計算方式則是以液體段壓降內之液

體段長度( lL )當作為一基準，再分別計算其
它壓降     ( vP∆ 、 gP∆ )之有效長度。個別
計算如下： 

( ) max
4

128 eff v l
v

l fg

l Q
P

d h
µ

π ρ
∆ =         (14) 

( ) max
4

128 eff g l
g

l fg

l Q
P

d h
µ

π ρ
∆ =          (15) 

將式中已知參數( vP∆ 、 gP∆ 、 lµ、 maxQ 、d、

lρ 、 fgh )代入(14)、(15)式中便可求知汽體
段壓降及重力壓降所對應之有效長度

( ( )eff vl 、 ( )eff gl )。而後再將液體段、汽體段
及重力壓降之有效長度( ( )eff ll 、 ( )eff vl 、 ( )eff gl )
相 加 ， 便 可 得 知 總 有 效 長 度 為

effl ( ( ) ( ) ( )eff eff v eff l eff gl l l l= + + )，最後再將總有
效長度乘上最大熱傳量即可得”熱傳能力
因子”之大小。經個別計算之有效長度與熱
傳能力因子後可發現，當孔隙度為 70％的
情況下，逆重力高度分別為 0、0.2、0.3及
0.4m下，其對應之熱傳能力因子不會因為
逆重力高度的關係變化太大，也就是說在

孔隙度為 70%的情形下，本研究迴路式熱
管之熱傳能力因子約在 800 W‧m左右，
且為一重要之性能指標。孔隙度為 65％、
75％及 80％之熱傳能力因子經計算得知分
別約為 710、630及 550 W‧m，。 
˙熱阻 
在迴路式熱管中另一個重要的性能指

標為系統熱阻與輸入瓦數的關係，如圖 15
所示，圖中分別為四種不同逆重力高度操

作之下其熱阻與輸入瓦數的關係，隨著輸

入瓦數的增加熱阻將呈現下降的趨勢，但

在某一瓦數之後熱阻即呈現固定的趨勢。

迴路式熱管之所以可區分為可變熱阻區與

固定熱阻區，乃是由於其有自動調節之特

性，當輸入瓦數不同時，使得蒸氣在經過

冷凝器冷凝時，所用到的冷凝長度不盡相

同，輸入瓦數越大，所用到的冷凝面積越

大，因此系統熱阻越小，反之亦然。當輸

入瓦數到達大瓦數，則必須使用到全部的

冷凝長度，此時系統進入固定熱阻區，熱

阻值即為最小。由圖 15可以明顯發現在逆
重力高度為 0 m(水平操作)之下，當瓦數超
過 200 瓦時為固定熱阻區，且其熱阻最小
值為 0.12℃/W，而在 200瓦之前為可變熱
阻區。 

 
3-3 子計畫三「太陽能儲冰式冷氣機之蒸
發冷卻式冷凝器研發」 

˙蒸發式冷凝器冷卻空氣出口焓值之比較

分析 
圖 16為冷卻空氣出口之實驗量測焓值

與本模式預測結果之比較圖，為本研究眾

多數據之一典型。圖中實驗機器啟動運轉

的前 720 秒鐘內，冷卻空氣出口焓實驗值
（ measureah ,2 ）平均為 54.1 kJ/kga，而理論之

預測值（ calah ,2 ）平均為 55.6kJ/kga，而且

圖中顯示冷卻空氣出口焓的實驗值

（ measureah ,2 ）與預測值（ calah ,2 ）的變化趨

勢非常近似。但在 720 秒之後實驗值與預
測值之間差異漸漸擴大，主要原因是蒸發

式冷凝器的吸水性材料之含水量減少變

乾，影響蒸發式冷凝器熱質傳的性能，故

出口焓的實驗值會下降，另一方面在吸水

性材料之含水量減少的情況下，導致理論

分析計算的焓預測值反而升高，顯然已不

符合實際的變化情形，故圖 16中後段時間
之預測值已不具理論分析的參考價值。從

本研究中發現冷卻空氣出口焓值與冷卻空

氣出口濕度比之變化趨勢非常相似，可以

看出蒸發式冷凝器的熱交換能力受吸水性

材料之含水量影響很大；只要吸水性材料

尚有足夠的含水量，則冷卻空氣出口焓之
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實驗值與預測值兩者將能保持良好的相符

情形。 
˙吸水性材料含水量之分析 
本實驗研究之蒸發式冷凝器是銅管包

覆吸水性材料的型式，適時的補充吸水性

材料的含水量，可以使空調機的消耗功率

維持在較低水平；為了提供蒸發式冷凝器

設計灑水裝置的參考，需要瞭解下列兩項

參數： 
(1)蒸發式冷凝器銅管包覆之吸水性材料
的最大含水量。 

(2)蒸發式冷凝器能夠維持其熱質傳性能
的有效可用含水量。 
本項實驗在蒸發式冷凝器銅管包覆之

吸水性材料吸水達到飽和時開始運轉實驗

機器，取冷卻空氣入口的濕度比 measurea ,1ω 、

出口的濕度比 measurea ,2ω 及 aω∆ ，描繪逐時
比較圖如圖 17。在圖 17 中 measurea ,1ω 與

measurea ,2ω 兩曲線圍住的面積代表吸水性材

料的最大含水量。 
參考圖 17 在 1400 秒的運轉期間，可

依上式計算蒸發式冷凝器銅管包覆之吸水

性材料的最大含水量 max,wm 為 2.363 kg；由
圖中可看出在 720 秒左右 aω∆ 開始快速下
降，而研究中發現在 aω∆ 開始下降時空調

機消耗功率 P 開始上升，若在此時補充吸
水性材料的水份量，便可使空調機消耗功

率 P 維持原來的平穩變化。經計算後蒸發
式冷凝器在此時之可用含水量為 1.734 
kg，約佔吸水性材料最大含水量的 79.9
％。經長期實驗後可歸納出，本實驗空調

機在不同之運轉情況下，其可用含水量約

佔最大含水量的 75%~80%之間。 
將各組實驗分析所得之平均負載及有

效可用含水量代入本理論模式計算，可得

到蒸發式冷凝器吸水性材料補充含水量的

時間間隔之預測值。表 2 即為吸水性材料
補充含水量的時間間隔之實驗值與本理論

模式預測值之比較，可發現本理論模式在

預測蒸發式冷卻冷凝機組補充水分之時間

間距非常準確。 
 

四、計畫成果自評 

本研究成果已達計畫第一年的目標，其

成果可作為下一年度研究的依據，並與其

他子計畫研究成果整合。 
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表 1 汽車自然空調之操作模式 
操作

模式 

開機模式A 開機模式B 停機模式

方式 

冷房能力

大於冷房

內的負載 

冷房能力

小於冷房

內的負載 

空調系統

無法製冷

 

 

 

 

 

 

 

表 2  不同負載蒸發式冷凝器吸水性材料
補充水量的時間間隔 

負載 
狀況 高速 中速 1 中速 2 低速 1低速 2

平均負載 kW  5.32 7.10 7.42 7.19 7.21

aω∆ 開始減
少的時間  s ec  890 790 770 700 720

啟動後平均

aω∆ 的穩定時
間 sec  

105 60 65 55 60 

實驗之補充水
量的時間間隔

sec  
785 730 705 645 660

預測之補充水
量的時間間隔

sec  
795 659 648 617 640

 
圖1儲能系統之實驗設備示意圖 
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圖 2儲能系統之理論模式(a)多迴路熱管 

 (b)管外儲冰 
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圖 3(a) 蒸發部上端的蒸汽溫度與下端的液

態溫度之變動圖(50cm) 
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圖3(b) 蒸發部上端的蒸汽溫度與下
端的液態溫度之變動圖(40cm) 
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圖4冷媒充填高度對儲冷率的影響 
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圖6智慧型能量管理之架構 
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圖 3(c) 蒸發部上端的蒸汽溫度與下
端的液態溫度之變動圖(30cm) 
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圖5冷媒充填高度對累積儲冷量影響 
 

圖7 停機模式的討論 
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圖8 開機模式B的討論 
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圖 10.a日照量對太陽能電池的影響 

 
 

圖 11.a溫度對太陽能電池的影響 
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圖9 開機模式A的討論 
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圖 10.b日照量對太陽能電池的影響 

 

 

圖 11.b溫度對太陽能電池的影響 
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圖 12.a太陽能電池陣列並聯的影響 
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圖 13 孔隙度與滲透度之關係圖 
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圖 15熱阻與熱傳量之關係圖 

 

 

 

 

 

 

 
圖 12.b太陽能電池陣列並聯的影響 
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圖 14 孔隙度與最大熱傳量之關係圖 
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圖 1 6 冷卻空氣出口焓值之比較  
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圖 17冷卻空氣之 ah∆ 、 aω∆ 、 aT∆ 與空調

機的消耗功率逐時變化
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