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摘要 

本研究為太陽能冷氣系統之自動化控制與性能測試，自動化控制為以 VB 軟體經 RS-232 將訊號送

至單晶片做控制，包含五種項目：（1）各泵浦啟閉控制：將接腳電流放大後輸出，推動電子電驛之後

再接到外部電磁接觸器將泵浦開啟。（2）冷媒泵浦變頻控制其轉速：由單晶片輸出信號至晶片

（DAC0800）控制電壓輸出量、控制變頻器與轉速。（3）電子膨脹閥開度控制冷媒流量：改變單晶片

對應接腳之電位並由 FT5754 把電流放大，進而推動電子膨脹閥、控制冷媒流量。（4）LCD 外部顯示：

由單晶片輸出信號至 LCD 上輸出，顯示以上各項之轉速、流量等參數。（5）冷凝水塔風扇自動變頻

控制：為節省冷卻水塔風扇用電量，對水塔風扇加裝變頻器，透過溫差電驛感測水溫對照設定溫度去

輸出電壓給變頻器，以控制風扇。以上自動監控加入系統使得以二十四小時運轉，且本研究針對所監

控到的太陽能冷氣系統其集熱性能資料做分析，以建立大型集熱系統的測試標準。 
關鍵字詞：太陽能空調，自動控制，變頻 

Abstract 

An automatic monitoring and control installation of a solar air-conditioning system is developed and the 
system performance is tested in the study. The monitoring and control installation, sending signals to chips 
with using a software VB and RS232 device, includes five items: 1)The on/off controls of several water 
pump─ a chip, enlarging electrical current, drives relay and then electromagnetic breaker in order to turn on 
pumps. 2) An inverter for frequency control of a refrigerant pump─ a chip DAC0800 is drived and then 
control the flow rate of refrigerant through the pump. 3) The flow rate control of refrigerant through an 
electric expansion valve─ chip FT5754, enlarging electrical current, drives the valve and control the flow 
rate of refrigerant. 4) LCD displays─ signals are also sent to LCD displayer in order to know every 
parameter we sent when these signals drive their different chips. 5) An inverter for frequency control of a 
cooling tower fan─ in order to save the power of a cooling tower fan, we installed an inverter for frequency 
control of the fan with a relay which is driven by a measured temperature difference of cooling water.  

The developed installations above leave the system automatically operate for 24 hrs. In addition, the 
study also analyses the monitoring data of the system in order to set up the test standard for a large size of 
solar collector system. 
Keywords: solar air-conditioning system, automatically control, an inverter for frequency control
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1. 前言 
1.1 研究動機 

台灣地屬高溫高濕氣候，民眾對冷氣機需求

甚殷，每至夏季空調電器的大量使用造成高峰用

電負載屢創新高，以家庭用電量及比例來看：夏

季時段，空調占 41%、照明占 18%、主要家電占

41%；非夏季時段，空調占 6%、照明占 35%、

主要家電占 59%。若能由再生能源提供空調一部

分所需的能源，除了可以節省電費外也對環境多

盡了一分心力。 
此太陽能熱驅動式冷氣系統為熱驅動噴射

器的噴射式冷氣系統(圖 1-1)，在已經省能的設備

上設置自動化監視控制系統，讓操作更方便，也

能藉由調整運轉儀器的電力來達到基本效能又

能順便節能。 

 

圖 1-1 噴射式冷氣系統 
 

1.2 文獻回顧 
由於科技進步，民生用的家電系統都設法在

元件中做最佳的控制，已達最高效能並節省耗電

量，不外乎太陽能應用於家電系統中，所有動件

亦提供了耗能，如太陽能輔助噴射式製冷系統，

亦有一工作流體循環泵浦，此動件耗電則將會減

少由太陽能提供的省能，因此 B.J.Huang et al.[1]
設計出無動件噴射式製冷系統，此套系統則無動

件使用能大幅提高由太陽能提供減少耗電量，但

實際的應用需由經驗來控制兩個產生器的轉

換，若要能實際應用需由液位控制來切換兩產生

器的運作，但由於天氣變化無法捉摸，此無動件

亦無法提供穩定之製冷。因此最佳之方法亦採用

動件之噴射式製冷，由液位控制連結循環泵浦的

控制以將泵浦耗電量減至最低為基準，方能使太

陽能輔助製冷系統提供最佳之省能系統。 
主動式控制技術，則是利用電子式閥門或者

泵浦來達到液位的控制，電子式閥門可以分為兩

種型式：(一) 無壓力補償式及(二) 壓力補償式，

前者當流體通過控制閥，壓力下降量與流量的平

方成正比，而後者能在壓力變化的情況下保持流

量不變，然而流量控制閥在相同的回授訊號下啟

動如開到關或關到開，都會有不同的流量和壓力

的變化，因此就是在不同的初始值下流量控制閥

在相同的輸入訊號下，控制流量的結果也會有些

微的差異[2]。 
在另一項泵浦的控制技術方面，則是利用液

位感測器或者壓力感測器當作一回授訊號，控制

泵浦的轉速來達到液位的控制，其中現今的液位

控制技術已經有非常多種控制理論可以應用，如

模型預測控制(Model predictive control) [3-4]，適

應性控制 (adaptive control)[5-7]，最佳化控制

(Optimal control)[8]等技術，其中有些技術已轉移

至工業界使用，如化工科技等技術。 
綜合以上文獻回顧，有不少文獻針對液位控

制的控制理論探討有很深入的分析；對於這些需

要高精密控制技術的產業必須確保系統的安全

性，在控制器的設計上必須非常的嚴謹，除了使

用上述的控制方法外還必須對整個系統進行調

整和進行偵測其狀態變數；有了狀態變數就能轉

化為狀態空間方程式，有了狀態空間方程式便能

進行上述的控制方法，但是以上控制技術相當的

昂貴以及複雜，必須投入更多經費和維修在此之

上。在工業界中只要能在接受的誤差範圍內都能

使用的控制方法就是 PID 控制器，除了便宜簡單

以外所能容許的誤差也在範圍內。 
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2. 研究內容 
2.1 系統設計 
此噴射主機架設(圖 2.1.1)，架設各種感測元件於

主機上，再依照記錄器傳回電腦的數據在 VB 進

行處理，最後透過晶片控制各種元件。本系統之

自動控制流程圖如圖 2.1.2 所示，包含五大部份

控制，以下分節敘述。 

 

 
圖 2.1.1 噴射主機架設圖 

 

 
圖 2.1.2 系統自動控制流程圖 

 
2.2 各泵浦啟閉控制 

直接利用 VB 經由串列埠(RS-232)連結到單

晶片(89S51)控制一腳位輸出 5V 訊號，經過電流

放大以推動電子電驛，再將放大後之訊號送到低

態動作電路，再接到電路盤上面的電磁接觸器；

再經過外部過載保護接到啟動電源接點，進而將

馬達做到使用電腦控制其啟閉；包括集熱水泵、

蒸發器冷水循環泵浦、外部冷卻水泵等之控制。 

2.3 冷媒泵浦變頻控制轉速 
變頻器控制部分是用 VB 透過 RS-232 去驅

使單晶片輸出 0~10V，再由變頻器內部電路將

0~10V 轉換為 0~60Hz(表 2.3.1) 。 
 DAC0800 是用來將數位訊號轉成類比訊號

（在這邊 89S51 輸出 5V 為 0，輸出 0V 為 1），
利用 8 個輸出腳位輸出 1/0，做出 2 進制 8 位元

的訊號給 DAC0800，DAC0800 會用收到的數位

訊號控制輸出電流，再由輸出端接上可變電阻得

到需求電壓值。將兩端電壓接至變頻器上的

AVI(正端)、ACM(負端) 接腳。而變頻器需設定

為外部電路控制模式，即可完成變頻控制。 

表 2.3.1 電路訊號與頻率對照表 

 
2.4 電子膨脹閥開度控制冷媒流量 

電子膨脹閥乃一步進馬達，控制其正反轉即

可控制其開關，細微調整即可調整開度，為其輸

入訊號造成之激磁控制。 
 使用 FT5754 晶片將訊號放大，FT5754 是 4
組達靈頓(電流放大電路)所形成的晶片，用以推

動線圈和中間轉子進行感應而轉動，使用 89S51
輸出以上訊號及控制旋轉步數達成開關控制。 

T3 頻率(Hz) 對應訊號(二進位) 
< 85 0 00000000 
< 90 19.2 01001111 
< 95 31.2 10000000 
< 100 36 10010100 
< 105 40.8 10100111 
< 110 43.2 10110001 
< 115 45.6 10111011 
< 119 48 11000101 

< 122.5 50.4 11001111 
< 130 52.8 11011001 
< 135 55.2 11100011 
< 140 57.6 11101101 
≧140 60 11110111 
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2.5 LCD：將動作功能數據送至外部顯示 
由 LCD 的 RS、R/W 腳位高低變化設定各項

功能，再由 DB0~DB7 送出相關資料(設定位元或

Ascii 碼)，最後令 EN 送出負緣訊號讓 LCD 執行

動作來達到 LCD 顯示功能。由於控制 LCD 需使

用延遲讓 LCD 有時間完成動作，在不使用計時

器中斷下，延遲時間內便無法控制其他元件，故

將兩個 LCD 由同一塊單晶片控制，一則方便監

看，二來也降低了系統開發難度。 

 
2.6 冷凝水塔風扇自動變頻控制 

利用室外環境的感測溫度和 DTA(溫度控制

器)設定值做比較，在將 DTA 所產生之 0~10V 電

壓訊號送至變頻器，對水塔風扇進行變頻控制。

使其在環境溫度超過設定值時才會啟動風扇並

且依照溫度變化其轉速。 
夏天環境溫度偏高，將溫度設定在 27 度；

冬天環境溫度偏低，將溫度設定在 23 度；春、

秋兩季將溫度設定在 25 度。 

 
2.7 太陽能集熱效率測試取樣方法 
 集熱效率測試方法以穩態測試法最為可靠， 
ANSI/ASHRAE 93-1986 標準已針對穩定度問題

與暫態現象的影響做了大幅度的修訂並嚴格限

制測試條件，但台灣地區若以此標準會常因氣候

不穩而影響測試的結果。故 B.J.Huang et al.[1]基
於 ANSI/ASHRAE 93-1986 標準做進一步修改。

本研究係採用B.J.Huang et al.[1]修訂後之標準[9] 
1.照射在集熱器表面的太陽輻射量變化不得超過

0.025 T；2.集熱器入口溫度之變化容許±2%或±1
℃，取其大者；3.大氣溫度變化容許±1.5℃；4.
穩態維持時間 10 分鐘，效率計算期間為後 5 分
鐘。 

 
3. 結果與討論 

此太陽能製冷系統主要是利用 0.5RT 
(1.75kW)噴射式製冷系統，搭配太陽能集熱系

統，將太陽熱能轉換為冷氣，與市售 1RT 變頻空

調機並聯使用。可以穩定的提供 1.75kW(0.5RT)
的冷氣能力，滿足全年空調需求。太陽能則用來

驅動噴射式冷氣系統，供應冷氣負載，降低變頻

空調機的耗電。集熱系統採用金屬集熱真空管 48
片組成的大型系統，集熱面積為 52m2。 

 
3.1 太陽能集熱性能測試 

本研究太陽能集熱器有 48片，一片面積 1.08 
m2。所使用工作流體為濃度 80%乙二醇，因乙二

醇與水的特性不同，需再以乙二醇比熱與密度特

性求出一線性方程式。 
原集熱效率之定義: 

                  (1) 

集熱效率公式經修改後為: 
η =(24.5/60)*(-0.0007* Δ T/2+1.1259)*(5.3303*

ΔT /2+2556.4)* ΔT /(It*1.08*48)*100%   (2) 
ΔT=集熱器入出口溫差 
80%乙二醇密度= -0.0007ΔT + 1.1259     (3) 
80%乙二醇比熱= 5.3303ΔT + 2556.4   (4) 

本次研究取樣時間為 2011 年 8 月中旬至 10
月中旬，各日集熱效率與操作參數(X 值)為一點

連成一趨勢線(圖 3.2.1)。 

 
圖 3.1.1 集熱效率與 X 值散佈圖 

3.2 各日集熱效率與冷氣性能係數 COP 
冷氣性能係數 COP 平均值與集熱效率平均值

(表 3.3)，取樣數據均為穩態時間之後五分鐘。 
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表 3.2.1 集熱效率平均值 

日期 集熱效率平均值 

2011/8/12 0.890 

2011/9/16 0.413 

2011/9/17 0.423 

2011/9/18 0.333 

2011/9/21 0.399 

2011/10/17 
0.724 

0.539 

 

圖 3.2.1 2011/8/12 各數值之曲線圖 

 

圖 3.2.2 2011/9/16 各數值之曲線圖 

 

圖 3.2.3 2011/9/18 各數值之曲線圖 

 
圖 3.2.4 2011/10/17 各數值之曲線圖 

 
3 結論 

本研究經過太陽能冷氣系統之自動化控制

後，已能 24 小時自動運轉；在性能測試方面，

針對大型太陽能集熱系統目前未有一套標準的

數值評估與量測的驗證方法，本研究已能測試與

分析出其集熱性能曲線，以提供日後對此部份建

立驗證測試方法以及建立模擬評估方法之依

據，可納入綠建築太陽能熱水新規範，提昇綠建

築節能效益。 
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