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∗ 通風基本概念

通風節能教材內容

通風基本概念

∗ 通風能耗的基本計算

∗ 風機種類的最佳選擇

∗ 風機製造技術而影響的效率

∗ 風機尺寸大小而影響的效率

∗ 減小風量的省電

∗ 減小壓力的省電∗ 減小壓力的省電

∗ 減小系統效應造成的損失

∗ 適當的風機分段及管路配置

∗ 現地勘察評估要點

∗ 軟體的配合(使用說明)
華億通風設備有限公司
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耗電的公式計算

風量CMM x 風壓MMAQ

風機消耗功 (kw) =  ------------------------------------

6120 x 風機效率 x 傳動效率

實際耗電量 = 馬達輸入功 = 馬達輸出功 / (馬達效率 x 功率因數)

(馬達輸出功公式(三相馬達) * * *馬達效率*功率因數

紅
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部
份
稱
為
空
氣

華億通風設備有限公司

(馬達輸出功公式(三相馬達)=1.732*V*A*馬達效率*功率因數

註: 風機效率 30~85%

傳動效率: 皮帶92~97%, 馬達直聯 100%, 聯軸器直聯 98-99%

變頻器 (60HZ-FULL LOAD時, 90-92%) (降頻時 ???)

氣
動
力

補充:皮帶數量會影響操作壽命，但也會影響耗能

通風基本概念

體積=長x寬x高 

什麼是風量

單位時間內需要的換氣量 

公制單位:CMH, CMM,CMS 

英制單位: CFM 

在空間中, 有人員所需的新鮮空氣量, 

華億通風設備有限公司

在空間中, 有人員所需的新鮮空氣量,

排熱量或是機器設備的散熱量需求. 需

要由外界的空氣來交換, 稱換氣 
方式:
機械進風/機械排風
機械進風/自然排風
自然進風/機械排風
自然進風/自然排風

空調比通風增加了
過濾/控制濕度/制冷/加溫
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通風基本概念

單位時間內需要的換氣量 

公制單位:CMH, CMM,CMS 

英制單位: CFM 

在空間中, 有人員所需的新鮮空氣量, 

排熱量或是機器設備的散熱量需求. 需

要由外界的空氣來交換, 稱換氣 

體積=長x寬x高 不同的進排氣方式會造成系統(室內)的壓力不同 :

1. 機械進風/機械排風---可調成零壓, 正壓, 負壓系統
2. 機械進風/自然排風---正壓系統
3. 自然進風/機械排風---負壓系統
4. 自然進風/自然排風--- ??????

例: 

華億通風設備有限公司

無塵室, 醫院開刀要設計成正壓系統垃圾廠, 隔離病房要設計成負壓系統
人所在的空間, 最好為零壓或微正壓(保持乾淨, 外部灰塵較不會進入室內)

乾燥機房要設計成負壓系統 (在液相和氣相的轉變, 低壓有利於體積較大的氣相, 故
能使水氣揮發較快)

鍋爐燃燒, 則視壓力對燃燒效率的影響而決定(不同類鍋爐各有標準)

通風基本概念

自然進風/自然排風--- 太子樓 or 自然排風機 (效果???)

華億通風設備有限公司
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通風基本概念

短路 ???短路 ???

照片）

華億通風設備有限公司

通風基本概念

短路 ???短路 ???

照片）

華億通風設備有限公司
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補充-氣流方向的重要性

氣流方向不正確會有很多不良的影響, 使通風效果不彰

目前現場已有送
風管的設置, 但是
因為出口吹風的
方向不當, 反而把
烤漆爐的熱氣及
異味吹到整個廠

華億通風設備有限公司

區, 若送風方向可
改由右吹向左, 可
用一樣的風量得
到更好的效果. 

補充-氣流方向的重要性

氣流方向不正確會有很多不良的影響, 使通風效果不彰

華億通風設備有限公司

錯誤的送風管位置, 把窗邊的
輻射熱氣帶到整個空間

正確的位置, 可用同樣的空調
設備, 增加冷房的效果. 
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補充-日曬降溫!!!

透明窗加隔熱紙, 屋頂塗隔熱漆, 都能有效降溫(但材質很重要)

華億通風設備有限公司

好的防水隔熱漆, 價位雖高, 但
降溫效果良好

好的隔熱紙, 效果明顯, 且耐用
度高.  雖然貴, 但一定可以從
空調電費省回來

通風基本概念

非常大的空間, 要整體換氣降溫, 需要很大的耗能. 所以某些空
調或通風設計 會利用風速造成的體感溫差 來減低對風量或冷調或通風設計, 會利用風速造成的體感溫差, 來減低對風量或冷
凍噸數的需求. 如下列的大型吊扇, 或局部送風

華億通風設備有限公司

大型吊扇

局部送風
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通風基本概念

在通風或空調系統中. 風速的大小, 也會影響對人的溫度感覺-就是所謂的“體感溫差”

體感溫度

華億通風設備有限公司

通風基本概念

在通風或空調系統中. 風速的大小, 也會影響對人的溫度感覺-就是所謂的“體感溫差”

體感溫度

華億通風設備有限公司

美國的Paul Siple曾就風對人體的熱流失成正比例。根據這說法和當時計算風寒指數的公式，
簡化出以下的一條算式：
體感溫度(°C)=溫度(°C)-2√風速(公尺/每秒)。 (高溫不適用)
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通風基本概念
體感溫度

在2001年11月，美國、加拿大和英國的氣象學家共同發展出新的風寒指數，其公式
如下：Wind Chill formula

註: 風溫高於人體表
面溫度時, 風速反而
成為加溫而不是降溫

如下：Wind Chill formula

其中Twc為風寒指數、Ta為溫度（攝氏）、V為風速（公里/小時）。但風寒指數與
酷熱指數一樣，也基於許多假設，因此個人穿著多寡、是否有陽光、降雨降雪情況
等等的差別，也會造成個人體感溫度的不同。

中央氣象局的體感溫度 採用的是 斯戴德曼（ ）在 年發表的 體感溫度

華億通風設備有限公司

中央氣象局的體感溫度，採用的是R.G.斯戴德曼（R. G. Steadman）在1984年發表的《體感溫度
的通用公式》（A universal scale of apparent temperature）：

體感溫度 = (1.04 × 溫度) + (0.2 × 水氣壓)— (0.65 × 風速)— 2.7

其中溫度以攝氏為單位、風速以公尺/秒為單位，水氣壓的單位為百帕，計算公式如下：

水氣壓 = (相對濕度 / 100) × 6.105 × exp[ (17.27 × 溫度) / (237.7 + 溫度) ]

大型吊扇

華億通風設備有限公司
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通風基本概念
什麼是風壓

‐‐公制: Pa(PASCAL) = N/M^2 (帕斯卡)
mmAq = Kg/M^2 (毫米水柱)
mbar (毫巴) 

換算:  1mmAq = 9.8 Pa
1mbar = 100 Pa
(工業廠通常用單位)

華億通風設備有限公司

‐‐英制: inWg, in‐H2O, (英吋水柱)

‐‐公制英制換算:  1 in = 25.4 mmAq

通風基本概念
什麼是風壓

同為 10M/S風速下,不同管徑的每一米的壓損

華億通風設備有限公司

所以在設計上，一般主管（直徑較大管件）管內設計風速可在9-15M/S
中段管件（直徑約在30-60CM), 設計風速建議在7-9M/S
尾段管件（直徑約在10-25CM)，設計風速建議在3-6M/S
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通風基本概念
什麼是風壓

以直徑1米管徑, 每增加10%風速下的壓損比較以直徑1米管徑, 每增加10%風速下的壓損比較

風速每增加10% (1.1倍), 靜壓增加量

華億通風設備有限公司

為風速的平方倍 (1.1)^2 = 1.22
耗能也會增加1.22倍

本公司有自行編製風管壓損軟體免費送客戶使用

耗電費用計算

華億通風設備有限公司
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耗電費用計算

由電費金額來看省電效益: 
假設我們可以從系統中省回1HP的電力. 
我們來看看一年可以省多少電費: 
365天 x 24小時 X 0.746KW x 2.9元 = 18951元

這就是我們必須記住的數據: 
“節省1HP電力, 就可以省1.9萬的電費. “

華億通風設備有限公司

離心風機風輪的種類

前傾式風輪 後傾式風輪 翼截式風輪 混流式

華億通風設備有限公司

直翼式 透浦式(高壓)

風機定律:
風量和轉速的一次方成正比
靜壓和轉速的二次方成正比
耗電和轉速的三次方成正比
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離心風機風輪的種類

同容積同容積
同轉速
同風量

但是壓力

壓
力
大

壓
力
小

華億通風設備有限公司

不一樣

如何製作出一個風輪，運轉後不會有風量超過需求值或是風壓
超過需求值，這樣就是最佳化的設計

最佳化風機的選擇

中間
的式

已安裝風機
一台標準規格的風

的式
樣呢？

華億通風設備有限公司

不正確的選用風輪型式, 會增加耗電. 
高壓風機用於低壓時, 耗電而產生系統不需要的壓力, 
就是浪費電力. 
中壓風機, 加轉速用於高壓, 過多的風量也會浪費電力. 

機, 其風舌片 (切風
片)的尺寸固定. 但
是若是使用的操作
點, 壓力較低, 我們
可以利用修改切風
片的方式來達到提
高效率的目的. 
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離心風機的種類-標準型

標準風機(規格品)-標準尺寸規格產品. (價格較低)  

有固定的特性曲線, 使用者依需求選擇, 但不一定能落在高效率區

客製化的風輪設計，儘量把操作點往高效區靠近

SP KW 靜壓-風量

風量-耗電

效率曲線

靜壓

華億通風設備有限公司
AIR VOLUME 

系統阻力

操作點

壓力峰值

高
效
點

風量

補充

很多人都常問我一個問題. 很多人都常問我一個問題

我都已經用了變頻器了, 過大的風量, 過大的壓力, 都已
經用變頻調下來了. 風機還需要改嗎????????

答: 完全兩碼子事．

降頻是省掉設計過量的部份，會省很多電，但60hz時

華億通風設備有限公司

降頻是省掉設計過量的部份 會省很多電 但60hz時
效率是 50%, 降到40hz，效率還是50%

換風機或風輪提高效率，是另一回事
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最佳化風機的選擇

由於影響風機氣流動力性能相關的物理參數有很多，為了讓分析能更簡 化，使用
無因次參數是一相當方便的方法。例如：葉輪外徑為 Ds 之送風機在風 量 1 m3 /s無因次參數是一相當方便的方法。例如：葉輪外徑為 Ds 之送風機在風 量 1 m3 /s 
與壓力頭 1 m 時，葉輪外緣之旋轉速度，稱為比速度( Ns )，即為一 無因次參數。
比速度的表示式如右：
其中， N 為送風機轉速[rpm]，Q 為風量[cmm]， H 則是壓力頭[m]。 比速度對於
送風機的特性、型式以及動葉輪的選擇非常重要，是設計或選 用送風機時最重要
的無因次參數之一。一般而言，送風機的效率在某一特定的 比速度區間具有最高
值，其效率與比速度的關係如圖 5 所示。因此，為了避免 不必要的損耗，必須謹
慎選用適當比速度的送風機。　

華億通風設備有限公司

軸流風機葉片的種類

Q=AxV

華億通風設備有限公司

葉寬的差異
(增壓)

葉形的差異 導翼的有無
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軸流風機葉片的種類

華億通風設備有限公司

葉片數的多寡
(增壓)

離心風機的種類-訂製型

訂製型風機(客製化)-可以依操作點的參數, 做最佳的設計, 

利用不同的輪徑, 輪寬, 葉片數, 葉片型式, 葉片角度…等設計準則, 將風機的操
作點設計到最好的效率點,  以求風機能表現出最低的能耗. 

好的設計者, 能將風機效率(靜壓效率), 

提升至75~84%.

但個別設計及製作 相對成本會提高

華億通風設備有限公司

但個別設計及製作, 相對成本會提高. 

初期投資費用會增加, 但通常這種差

額, 會在運轉後的電力節省回來. 

一般統計, 都可以在半年至一年內, 回

收初期投資的差額, 
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離心風機的種類-訂製型

訂製型風機(客製化):

直徑對風量及靜壓的變化關係

輪寬對風量及靜壓的變化關係

轉速對風量及靜壓的變化關係

葉片角度對風量及靜壓的變化關係

華億通風設備有限公司

葉片角度對風量及靜壓的變化關係

葉片數目對風量 及靜壓的變化關係

如何取得最佳的設計值應用於已知的操作點, 可獲
得最大的效益

(不要浪費無謂的電力去得到不要的風量或靜壓)

客製化風機-補充

許多電子廠的屋頂,放滿了VOC廢氣排放的風機. 馬
力都不小, 從50HP~150HP為多. 
在金屬材質的抗酸鹹性不佳時, 加上FRP或PP風機在金屬材質的抗酸鹹性不佳時, 加上 或 風機
的廠家越來越多, 價格下降之後, 塑料風機的使用量
大增. 
但因為模具的費用問題, 所以可變化性就少. 
因此要將操作設計點選到很高的效率, 便難上加難. 

一般在VOC排放的風機都在中壓範圍. 客製化選擇
都能做到75%~80%的效率, 但如果是塑料的標準製
品, 一般大約都在 50-65%之間. 

客製化可省的電很驚人 比如一台 風機 效率

華億通風設備有限公司

客製化可省的電很驚人. 比如一台100HP風機, 效率
差15%. 一年可省電費 28萬. 大概就是一台風機的價
格. 

但要如何克服金屬材料抗酸鹹的問題. 

現在有很多耐酸鹹漆的廠商, 提供這方面的需求. 
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客製化風機-補充

許多

華億通風設備有限公司

Ph<1

最佳化風機的選擇

左方照片實例, 
同一個系統, 配置兩台風機, 一台備
用. 左邊的風機是依實際風量壓力需
求而配置的風機. (低風量高壓力)
效率高達 78%, 實際耗電 5.2kw
而右邊風機是拿倉庫不用的風機來
當備機. 因為是中風量, 低壓力, 利用
轉速增高來達到需求. 
運轉效率只有 52% 實際耗電 7 8kw

華億通風設備有限公司

運轉效率只有 52% 實際耗電 7.8kw

兩台耗電差異 2.6kw, 若兩台是交替
使用, 則耗電大的一台, 一年中有半
年的運轉時間, 會多耗: 3.3萬元電費
風機的價格, 不含馬達約3.8萬元. 
也就是一年多一點的時間, 就會省回
一台風機

有太多實例, 為了不浪費而使用不適用的舊
風機, 但實際上, 卻更浪費電力. 
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風機製造技術的影響

∗ 風輪側蓋的影響
若是標準化製品, 產
製數量大, 都會開模
具製造並有有較好
流線型的風輪側蓋. 

而客製化者無法開

華億通風設備有限公司

側蓋為錐形 側蓋為流線型

模具者, 可以使用特
殊旋壓技術得到較
好的流線型

(詳見下頁機具)

∗ 客製化風機的風輪側蓋無法開模製造

風機製造技術的影響

因為尺寸隨時會變動

華億通風設備有限公司

客製化風機, 以工具機加強入口端的流線型
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風機製造技術的影響

左圖為最好的入風口型式,
一.流線順暢, 
二.延伸量足(一般至少要有單側輪寬的一倍), 
三. 末端外翻設計(和風輪達到最佳的進風效應).

華億通風設備有限公司

離心風機入風口的重要性(1)

風機製造技術的影響

入風口製作較好的流線型, 可減少很多進風亂流, 減小風阻, 增加效率. 
最好的是延長量足夠的流線, 如最左圖. 其次是中圖, 較短的流線

型, 最不好的是沒有流線形的錐型入風口(右圖). ‐‐‐‐在中低壓系統影響很大

中高壓風機的作法‐有最佳化的計算方式

離心風機入風口的重要性(1)

華億通風設備有限公司
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入風口和風輪側蓋之間的間隙, 要儘量的小, 特別是壓力需求大時.
理想的做法  應是套口型式  但時常見到對口的型式  (真圓度不佳  製造商

風機製造技術的影響

理想的做法, 應是套口型式, 但時常見到對口的型式, (真圓度不佳, 製造商
品質問題, 或是維修後安裝失當都會變成如此) ,而製作的好壞, 其效率差
異可達5%以上. 

對口 套口

華億通風設備有限公司

內洩漏影響及亂流影響

(風量減低及靜壓減低)

風機使用一段時間之後, 有可能因為入風口(喇叭口)前緣材質銹蝕, 使得原

本的套口特性消失  所以內洩漏影響加大  風機性能降低  

補充說明

本的套口特性消失, 所以內洩漏影響加大, 風機性能降低. 
使用者若不知問題所在, 以為是風機

老舊性能自然會變差. 
其實只要更換入風口, 或做適當的修

補, 就能恢復風機原有功能, 不需整

機換新

華億通風設備有限公司
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風機製造技術的影響

以上的製造問題, 若是現廠裝配的是品質較
差的風機, 在更換成高效風機之後, 會有明
顯的差異表現出來, 差異性會在10~20%左右. 

華億通風設備有限公司

距離短/速度慢/密度大/壓力大 

距離長/速度快/密度小/壓力小 

昇
力 

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

傳統的冷卻水塔葉片, 有寬幅薄片式(上左), 還有小幅鋁鑄機翼型(上右), 廠商在
選用葉片型式時, 還是把成本納入最終的考量, 而並非以省電效能為主. 

國外在十多年前 已經以省電為目的國外在十多年前, 已經以省電為目的, 
開發出多種高效能葉片, 以鋁擠型, 
厚且寬的葉片翼型來提高效率. 
本公司目前也已投入生產此高

效型葉片, 以提供客戶節能省

電及減噪音的需求.

華億通風設備有限公司



22

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

華億通風設備有限公司

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

規格: H-1000. 規格為 250-C4, 風機風
量 1690CMM, 葉片直徑 2000mm, 馬
達為10HP-4P

更換前:
出口一米噪音 86分貝
出口風速 10.52m/s
運轉電流 12.1A

華億通風設備有限公司

更換前 更換後

更換後
出口一米噪音 73分貝
出口風速 10.77m/s
運轉電流 10.2A

技嘉大樓管乐會水塔安裝實例
(減噪音案件, 但也能省電)
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風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

家樂福重新店試裝後測試報告

原
葉
片

新
葉
片

更換

華億通風設備有限公司

水塔機型為LRC-350x4
試裝最右邊#4風扇, 然後和隔壁
的#3風扇做比對測試

片

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

家樂福重新店試裝後測試報告

原
葉
片

華億通風設備有限公司
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風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

家樂福重新店試裝後測試報告

新
葉
片

華億通風設備有限公司

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

家樂福重新店試裝後測試報告

原
葉
片

新
葉
片

華億通風設備有限公司若調到接近的風量時, 至少可省30%以上的電量
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風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

規格: 直徑3030mm, 風機風量 250000 
CMH, 馬達為25HP-4P皮帶傳動. (共
18組風扇)

更換前:
出口一米噪音 92分貝
出口風速 7.6m/s
運轉電流 21A

華億通風設備有限公司

更換後
出口一米噪音 76分貝
出口風速 8.8m/s
運轉電流 19A

安碁資訊水塔安裝實例
減噪音案件, 但也省電

風機製造技術的影響
補充-冷卻水塔葉片的改良

規格: 直徑1390mm, 風機風量 63000 
CMH 馬達為7 5HP-4P皮帶傳動CMH, 馬達為7.5HP-4P皮帶傳動. 

更換前:
出口一米噪音 93分貝
出口風速 13.6m/s
運轉電流 12.1A

更換後
出口一米噪音 79分貝
出口風速 14.6m/s

更換前 更換後

華億通風設備有限公司

運轉電流 9.4A

統一楊梅水塔安裝實例
減噪音案件, 但也省電

本案共換18組水塔

本案業主原本已換了來自印
度的FRP節能葉片，又因噪音
問題請本公司再去換葉片
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風機製造技術的影響
補充-水塔的使用效率問題

水塔的水溫下降有利
於冰機的效能, 但中間
需取平衡點. 

也就是要在冰機的耗
能和水塔的耗能總合
中找出最佳化的操作
水溫. 

華億通風設備有限公司

所以一味的加大冷卻
風扇風量, 以求降溫, 
不見得會得到最好的
效率.

風機製造技術的影響
補充-水塔的使用效率問題

（加變頻的作用）

圖中是家樂福重新店的350RT冷卻水塔的操作模式來看. 
共有四台並聯水塔 以溫度大小來控制使用水塔的量共有四台並聯水塔, 以溫度大小來控制使用水塔的量. 
單台使用馬達10HP, 實際運轉耗電9HP. 

以一整年的使用平均量, 八成的時間都使用到三台水塔運
行. 則總耗電量為 9HP x 3 = 27HP

若我們改成四台全開, 且使用變頻器降頻操作到風量為原
本的3/4 (等同於三台全速運轉的風量), 由風機定律的計算, 
單台實際耗功為風量比例的三次方比也就是 0.75^3= 0.43
所以單台耗功 3.87HP, 加上變頻器效率損失及馬達低負載

華億通風設備有限公司

的效能降低, 單台實際耗功為 4.5HP. 

所以三台總和為 4.5HP x 4 = 18HP 

耗能僅有原來的0.75而已. (怎麼會這樣呢?)

因為把三台的風量分
散到四台去操作, 壓損
值降低了. (如同,相同
風量, 風管放大的意思)

再加上更改高效葉片, 還能再省25%以上
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風機尺寸大小的影響

以下是以雙吸翼截離心式風機來做選機的比較. 舉一例子, 風量
30000CMH, 靜壓800PA. 馬達 15hp(11kw),  以下為選機表

華億通風設備有限公司

風機尺寸大小的影響

一般廠商若是價格競爭激烈, 會選用#245, 而通常的廠商會選擇#270或#300.
效率差: #270 / #245 = 67.3 / 61.7 = 1.09 (優了9%)

: #300 / #245 = 71.3 / 61.7 = 1.15 (優了15%)
所以若空間放得下的話, 加大風機, 可使效率提升更多. 更能達到明顯的效

率改善值.

華億通風設備有限公司
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很多設計者為了能保證達到使用者的需求,加了一定量的安全

通風系統的over design

係數,而錯誤的經驗傳承, 常造成非成大的over design. 
在標準的設計中, 需求風量加大 10‐15%為合理數值, 但也有些設

計者加大到 30‐50% (沒有把握的設計)
採用上述已加大的風量值來計算管路壓損, 算出的壓力需求值, 一般

都會加 20‐25%安全係數. (若有因為不懂系統效應的原理, 而有失敗經

驗者, 往往會加更多的安全係數, 加到40‐50%例子, 屢見不鮮)
最後使用上述的風量 風壓來計算需求動力 又加了 的安全係最後使用上述的風量, 風壓來計算需求動力, 又加了20‐30%的安全係

數來選取馬達.而風機製造者, 出貨配置也多把這些多餘電力耗光.

(這些在使用者接手後, 都需要再重新測量調整, 才能去除這些無謂

的浪費‐‐‐‐但有多少人曾做過呢?)

華億通風設備有限公司

通風系統的over design

這些風門開度都只有一半而已

開50%                開50% 開40%

華億通風設備有限公司

這個只開
10%!!!
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通風系統的over design

省電實例計算-苗栗某石化廠
風機號碼 23PB11300046-2, 
風量 1530CMM, 靜壓 366MMAQ (110℃), 馬達270HP 轉速 1750RPM. 

MMAQ KW 

華億通風設備有限公司

風量CMMx1000 

上述為風機的性能曲線

耗功: 124.7KW
靜壓效率: 72.3%

通風系統的over design

省電實例計算-苗栗某石化廠
風量 1530CMM, 靜壓 366MMAQ (110℃), 馬達270HP 轉速 1750RPM. 

而通風節能的重點做法, 並不是依據風機名牌上
的數據來推算. 而應以實際運轉的操作值來評估. 

一般風機在設計值, 會有很多安全係統, 例如風量
安全係數10-15%, 靜壓安全係數 20-25%, 
設計中加了這些安全係數後, 使風機性能加大. 所
以也會配置風門, 來調節實際需求大小. 

首先, 一般客製化風機, 我們的選擇已儘量將原設
計點拉到風機的高效點.
(右表無法拉到最高效區, 主要是因為風機是直接
傳動, 轉速已被固定住, 不能利用最佳轉速來設計)

華億通風設備有限公司

風量CMMx1000 

傳動, 轉速已被固定住, 不能利用最佳轉速來設計)

而若是我們的實際操作點, 因為壓力在設計實加
了太多的安全係數, 當系統操作壓力沒那麼大時, 
效率會往曲線右邊利動, 效率都會下滑. 
所以若可以得到實際的操作點. 我們可以利用風
機設計的原理. 重新製作一個風輪 (僅更換風輪價
格很低). 讓風輪不要多做虛功 (不要多浪費電做
出多餘的風量及靜壓)
詳下頁說明
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通風系統的over design

省電實例計算-苗栗某石化廠
風量 1530CMM, 靜壓 366MMAQ (110℃), 馬達270HP 轉速 1750RPM. 

目前現場採用

目前實際操作的風量是原來的90%, 
(1377CMM) , 靜壓是原來的70%. 
(256MMAQ)

目前現場採用
入口風門調節

華億通風設備有限公司

風量CMMx1000 

(256MMAQ)

若是使用目前的入口風門來調節, 
如右圖的性能曲線表, 則耗電會由
原本的124.7KW降到103.5KW (效率
由72.3%降到54.9%) 如下表. (NET1
為實際關風門後的性能曲線)

通風系統的over design

省電實例計算-苗栗某石化廠
風量 1530CMM, 靜壓 366MMAQ (110℃), 馬達270HP 轉速 1750RPM. 

也可採用變頻調節

若是我們採用變頻器, 降轉速. 則轉
速由1765RPM降到1540RPM, 可達
到新操作點. 而耗電會由原本的
124 7KW降到84 7KW (效率由

也可採用變頻調節

華億通風設備有限公司

風量CMMx1000 

124.7KW降到84.7KW (效率由
72.3%降到67.3%) 如下表. (NET1為
實際降轉速後的性能曲線), (註：變
頻器會多損耗4%左右的電力, 所以
實際耗電為84.7*1.04 = 88.1KW)
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通風系統的over design

省電實例計算-苗栗某石化廠
風量 1530CMM, 靜壓 366MMAQ (110℃), 馬達270HP 轉速 1750RPM. 

也可採用重製風輪

若是我們利用現有的舊機殼, 重製
一個新風輪. 可達到新操作點. 而耗
電會由原本的124.7KW降到81.3KW 
(效率由72.3%降到70.5%) 如下表. 
(NET1為實際換風輪後的性能曲線)

也可採用重製風輪

華億通風設備有限公司

風量CMMx1000 總整理

系統效應的補充說明

形成均一速度剖面線所
需的風管長度稱為有效
長度.

定義100%的＂有效風管長度＂, 當風速
低於 12.5m/s 時, 最小要為2.5倍的等效
風管直徑。當風速大於12.5m/s時每增
加5m/s時, 要增加一個風管直徑。

華億通風設備有限公司

AMCA201
風車與系統
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有四種狀況我們可以減小風量. 

減小風量的省電

有四種狀況我們可以減小風量. 
一. 原有的系統的洩漏風量太大, 我們可以透過系統

管路的查核, 找出漏風處, 加以改善. 若改善了漏風
量, 我們可以降低原有風機的風量,, 可以明顯的減
低電力負荷. (在減少風量也可同時減小壓力需求,
整體耗電有減低三次方比的效果)

二. 在不同時間, 可能需求的風量值不同, 如尖峰時段
與一般時段, 一年四季的氣侯不同, 白天及夜晚的與一般時段,一年四季的氣侯不同,白天及夜晚的
不同…. , 可以透過實際的了解, 而加裝定時控制及
變頻控制來省電. 

華億通風設備有限公司

減小風量的省電

三. 設計初期, 己經有過量的設計值‐
一般設計師在設計系統需求值, 會加一定量的安全係數, 以避免因

為安裝不當(漏風), 或系統變更(管路改變而造成的壓損) , 而產
生風量或風壓不足的現象. 使用者在實際操作時, 可以依操作狀
況, 重新量測, 再把多餘的量, 重新調整(減少), 就可以把不必要
的電力節省回來. 

現有系統其他例子: 排熱風量, 管內搬運風速,等

華億通風設備有限公司

風機定律:
風量和轉速的一次方成正比
靜壓和轉速的二次方成正比
耗電和轉速的三次方成正比

現有系統
每減少10%風量
可省電力33%
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管內搬運風速

減小風量的省電

當現場產生管路堵塞
的問題 使用者很少去的問題, 使用者很少去
察明實際原因, 大多數
都以加大風量風壓來
處理, 更換馬達是最常
見的方法. 
而等到下個生產線在
佈置時, 又以這個經驗
值去選用風機, 

而很多問題都是來自
於施工不當, 如爬升角

華億通風設備有限公司

,
度, 管內平滑度…..等. 
這些都是可以克服的. 

曾看過某一個廠, 因為二十
年前的一個不良系統的錯
誤經驗值, 將可用10馬力的
系統, 改成 20hp, 而之後新
生產線也是以這個錯誤經
驗複製. 到目前已有將近15
條系統都採用一樣的馬力. 

四. 風量分配不均. 使用者並未想到去修正管路設計, 或是重新

減小風量的省電

調整風量分配. 只一味的加大風機風量而造成的浪費. 

若能對空氣的分佈能有更好
的設計 則省下的電力將非常

25HP改成
30HP

只要加1HP

華億通風設備有限公司

的設計. 則省下的電力將非常
可觀. 如國外的纖維風管系統
就是一個好例子
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出風口採用格柵來調整風量分配，是非常不容易達成目標的．

補充說明

一般格柵全部關閉時，開口率也會有15‐20%

若要能有好的調節能力，需採用風
門（可關到全閉）

但一般案件會

華億通風設備有限公司

但一般案件會
因為增加成本
而未使用

補充說明

有很多案例 客戶一直覺得風量不夠 而要求廠商重新裝設新風機 依原規有很多案例, 客戶一直覺得風量不夠, 而要求廠商重新裝設新風機, 依原規
格加大風量 20%或 30%........?????

如果沒有弄清楚你到底要什麼, 而隨便買個新風機, 只會做白功. 

有很多時侯都是因為風機的壓力能力不足. 而無法達到使用端的需求. 

假設系統管路都不變, 要加大20%的風量, 則系統壓損會多出 1.44倍. 

華億通風設備有限公司

若原風機只加大風量20%, 靜壓能力沒有提升. 買一台這樣的新風機, 是達
不到需求的. 

(實際做法應是先量測目前的系統壓損, 再看風機的壓力能力, 最後再判斷
實際問題的解決方式)
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減小風量的省電

為了有更好的送風均勻分布
本公司引進了纖維布風管系統

布風管送風系統:低壓損, 均勻分佈 (超過30年的實例)

華億通風設備有限公司
設計系統壓力都在12-20mmAq之間, 依射程距離而定

纖維布風管的優點說明

∗ 重量輕, 省運費
∗ 安裝及拆除都容易
∗ 不冷凝結露
∗ 不必塗裝
∗ 不會銹蝕
∗ 不會刮傷或撞凹
∗ 更乾淨衛生, 部份產品具抗菌成份
∗ 有吸音效果 並防止風切噪音

華億通風設備有限公司

∗ 有吸音效果,並防止風切噪音
∗ 減少風流 摩擦阻力
∗ 更高效率的通風品質所以省電 ; 較好

的空氣分佈能簡化設計,所以省錢.
∗ 不僅提供更優良的通風品質, 布質風

管美觀,容易與現場設備互相配色,更
達美學標準
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纖維布風管的優點說明

三種出風方式

低速(表面透氣不開孔)

高速(遠射程-最高可達
48公尺)(0.25m/s)

華億通風設備有限公司

舒適(微孔, 最多可開12
排出氣孔, 吹向任何方
向, 均勻, 最前方和最
後方可保證差異小於
10%)

纖維布風管的優點說明

有各式各樣的配件

華億通風設備有限公司
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纖維布風管的優點說明

當空調的送風均勻度做的好時, 回風管是可以省略的

華億通風設備有限公司

傳統鐵皮風

管設計平面
布料風管設計平面

纖維布風管的優點說明

當空調的送風均勻度做的好時, 回風管是可以省略的

華億通風設備有限公司

傳統鐵皮風

管設計平面
布料風管設計平面
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纖維布風管的優點說明

單排吊掛如下圖，另有雙排吊

出風時

華億通風設備有限公司

不出風時

纖維布風管的優點說明

拉近風管與地面的距離, 可加大流速, 產生體感溫差, 
且不需浪費過大的風量去吹較高層的區域

華億通風設備有限公司

金屬風管受限較多, 重量大, 移動不方便, 吊裝不易. 所以不容
易有布管這種效果. 
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纖維布風管的 實例

台南養雞廠-均勻出風需求

華億通風設備有限公司

小雞對溫度相當敏感, 空間大, 若冷氣分配不均, 前
後會有很大溫差, 雞隻易死亡

纖維布風管的 實例

五股工商展館-大場地, 輕量化吊掛在中間區域

華億通風設備有限公司

展場空間80公尺X80公尺, 僅有兩側牆有風管加高速溫口送風, 中間區域永遠都吹不到, 
溫度很高. 想改善, 但中間的屋頂支架無法承受金屬風管的重量, 最後增加布管改善, 效
果明顯. 
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纖維布風管的 實例

大潤發-低速出風-以不破壞冷凍櫃的空氣門為主

華億通風設備有限公司

纖維布風管的 實例

雀巢奶粉-以可清洗為主

原有不銹鋼風管 需每個

華億通風設備有限公司

原有不銹鋼風管, 需每個
月爬進內部以酒精擦試.
否則風管內的奶粉粉末會
發黴, 會吹入空調的空間
中. 造成污染, 目前改布管, 
可隨時拆洗. 
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纖維布風管的 實例

遠東棉廠/製瓶廠-以可清洗及省電為主

棉五廠 棉二廠 棉七廠

華億通風設備有限公司

製瓶廠

纖維布風管的 實例

遠東百貨停車場-以均勻通風, 省電為主

目前流行的地下目前流行的地下
停車場通風設計, 
皆是以導流(誘導)
風機. 來取代風
管. 
用小風機高流速
來型成整 個氣場
流向. 

華億通風設備有限公司

使用布管不但減
少總成本, 節省
電力成本, 且效
果更好

下頁有說明
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纖維布風管的 實例

取代停車場的誘導系統

誘
導
系
統

布
管
誘
導
系
統

華億通風設備有限公司

統

風機數量僅使用原有的1/3, 可
節省成本及耗電. 
但效果更好

纖維布風管的 實例

建築師事務所-以均勻送冷氣, 省電為主

華億通風設備有限公司
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纖維布風管的 實例

交大生科所-以集中送冷氣, 省電為主

華億通風設備有限公司

桌面培養昆蟲需
控溫18度以下

纖維布風管的 實例

板橋體育館-以均勻送冷氣, 省電為主

華億通風設備有限公司

未採用布管前, 空調出風僅由左右兩側觀眾席上方鍍鋅風管出風. 因空間大, 僅有觀眾席
的冷氣夠冷, 中間球場溫度高, 無法有效的供應冷氣到球場區
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纖維布風管的 實例

左營基地-以均勻送冷氣, 省電為主

華億通風設備有限公司

纖維布風管的 實例

科技蔬菜廠-以均勻送冷氣, 省電為主

華億通風設備有限公司

空調溫度不均, 層架共八層, 最上層和最下層
經實測有9度的溫差. 
採用布管後, 溫差不超過1.5度. 
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纖維布風管的 實例

華億辦公室

最開頭及最末端的風口

華億通風設備有限公司

直徑相同的情況下.
風速都為 4m/s左右.
均勻度100%

減少風量的省電

皮帶傳動的風機, 在進行減小風量的省電時, 可利用皮帶輪的轉速比下降來達到減風
量並省電的效益

若我們使用的是直結傳動的風機，又沒有採用變頻控制，完全無法改變現有的轉
速．

我們只能採用風門來調節風量．(或修改風輪輪徑, 補充說明)( )

∗ 在設計風門(擋板)時, 有一些因素若是考量得宜, 是可以有較大比例的動力節省, 

∗ 一般在風機入口和出口使用的風門, 就系統阻力及耗電量來說, 就有很明顯的不同, 

∗ 請看一頁的曲線表所示

華億通風設備有限公司
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減少風量的省電

出口風門省電較少 入口風門省電較多

而入口風門, 依據安裝的位置及種類, 以會有明顯的省電差異, 請看下頁

減少風量的省電

A型: 入口多葉片式風門
B型: 入口風箱前端的多葉片型風門
C型: 入口輻射風門

能省電最多的就是C型,入口輻射風門
(在50%的開度, 至少可省電20%, 在25%的開
度, 至少可省40%)
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可變風量的入口輻射風門

減少風量的省電

這種配置是用以產生一個強制的入口旋渦, 而與風機的葉輪
以相同方向轉動。入口導風翼有兩種不同的型式: 1)錐形型
式, 附在風機的入口中。2)管狀型式, 外加於入風前。

可變風量的入口輻射風門

有方向性

華億通風設備有限公司

有方向性

正確的氣罩設計(局部排氣)

減少風量的省電

良好的氣罩設計, 可以減少抽風量, 也
就可以減少耗電的需求. 

重點: 
1. 儘量接近污染源
2. 覆蓋面積

華億通風設備有限公司
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正確的氣罩設計(局部排氣)

減少風量的省電

例：若可以擋住兩個面，或高度D可以降到
原來一半，則只要一半的風量就可達到原來
的效果

華億通風設備有限公司

的效果．
則耗電只有原來的 0.5^3＝0.125而已

如果原風機是20HP，會降成2.5HP，節省
17.5HP, 一年可省電費３３萬（很驚人的數
字吧！！！！！）

正確的氣罩設計(局部排氣)

減少風量的省電

不好的氣罩 會抽到非目標空

華億通風設備有限公司

不好的氣罩, 會抽到非目標空
氣. 會浪費電力. 

一般現場設計不良, 往往需要
2-3倍的抽風量

(某樹脂廠)
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正確的氣罩設計(局部排氣)

減少風量的省電

華億通風設備有限公司
(某紡織廠)

補充說明

交流馬達+變频器，系统的效率是下降的還是升高的？

變频器的效率低下由三方面的因素構成：
1）變流損耗，主要是功率管的壓降損耗；
2）電路諧波損耗；
3）變频器冷却設備,例如空调的損耗；
4）输出的PWM高频載波能量，感應馬達的

利用率低， 造成馬達發熱損耗；
5）感應馬達偏離额定频率自身效率的下降，

熱損耗增大，造成的損耗；

華億通風設備有限公司

本資料節錄自ABB教材

使用時機的採討
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補充說明

交流馬達+變频器，系统的效率是下降的還是升高的？
變频调速系统变频器效率

变频器效率是指其本身变换效率。就变频器的两种形式而言。交-交变频器尽管效率较高，但调频范围受到限制，应用受到
限制，目前通用的变频器主要是交-直-交型，其工作原理是先把工频交流电通过整流器变换成直流，然后用逆变器再变换成所需
频率的交流电。所以变频器的损耗有三部分组成，整流损耗约占40%，逆变损耗约占50%，控制回路损耗占10%。其前两项损耗
是随着变频器的容量、负荷、拓扑结构的不同而变化的，而控制回路损耗不随变频器容量、负荷而变化。变频器采用大功率自
关断开关器件等现代电力电子技术，其整流损耗、逆变损耗等都比传统电子技术中整流损耗力量小，根据文献[1>提供资料，变
频器在额定状态运行时，其效率为8*%～96%，随着变频器功率增大而得以提高。

变频调速系统变化
变频调速后，电动机的各种损耗和效率均有所变化，根据电机学理论，电动机的损耗可分为铁芯损耗（包括磁滞损耗和涡

流损耗）、轴承摩擦损耗、风阻损耗、定子绕组铜耗、转子绕组铜耗、杂散损耗等几种。
说明磁滞损耗Pn与磁通的交变频率f成正比，与磁通密度的幅值Bm的α次方成正比，α对于一般硅钢片，当Bm=0.8～1.6W/m2

时，α=2。
由风机和泵类理论，其流量Q与所需电动机轴功率P与转速n的关系为: Q n; P n3; P Q3

華億通風設備有限公司

由风机和泵类理论 其流量Q与所需电动机轴功率 与转速 的关系为 Q ; ; Q
变频调速后，磁滞损耗减少速度比电动机有功减少，速度慢，损耗所占比例有所提高。
涡流损耗表达式为: Pe af2;
式中a=（Bm）2d2/rw; Bm磁通密度的幅值Bm; d铁心厚度; rw涡流回路等效电阻。
轴承摩擦损耗: Pz f1.5
风阻损耗: Pf f3
定子绕组铜耗和转子绕组铜耗其大小与电源频率f没有直接关系，但高次谐波及脉动电流增加了电动机的铜耗。
杂散损耗及附加损耗:不论何种形式的变频器，变频后除基波外，都产生现谐波，这些附加的高次谐波，许多谐波的转矩方

向是与基波转矩方向相反的，另外高次谐波也会增加涡流损耗。综上所述，变频调速后，电动机的磁滞损耗、涡流损耗、轴承
摩擦损耗、定转子铜损及杂散损耗在功率中所占比例都有所增加，有关文献指出，变频调速后电动机电流增加10%，温升增加
20%。

上述文章摘錄自 wiki.dzsc.com

補充說明

交流馬達+變频器，系统的效率是下降的還是升高的？

很多變頻器廠商只在型錄規格上標出全載時的效率, 約在 92-95% (依廠商
的不同而異)
但若使用在低頻時的效率呢???????

使用到低頻時, 效率變差時, 耗電變大時, 到底時變頻器變差, 還是馬達變
差. 
由廠商方面聽來的訊息, 也是 ????????

華億通風設備有限公司

如何找到最佳的配合呢 ??????
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常常有些風管系統, 因為設計不良或是現場監工不良,及操作保養不當.  
而使風管系統有很多不該有的壓力損失. 可詳見本公司的空調

減小壓力的省電

通風節能簡報中有很多例子說明.  
而最常見的有: 

1.不良的彎頭設計: (我們可以透過改良彎頭轉彎半徑, 及增加彎
頭內導風片來減小壓力.)

2.不良的出風及入風位置.
3.過小尺寸的風管系統, 包含管徑, 開口尺寸等. (節省風管成本, 

或是搬運風速設計過大))
4. 管件的保養不確實, 如濾網的更換, 盤管鰭片的堵塞……

華億通風設備有限公司

風速每增加10% (1.1倍), 靜壓增加量為風速的平方倍
(1.1)^2 = 1.22
耗能也會增加1.22倍

減小壓力的省電

風管的壓損改善, 也可以直接反應到耗電量, 每減少
10%的壓損, 也可減少10%的電力需求. 

華億通風設備有限公司

12m/s– 10.1mm壓損

12m/s– 2.6mm壓損

12m/s– 1.03mm壓損
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使用簡易軟體配合

本公司開發簡易風管計算軟體及風機選機軟體，加上系統的診斷及重新設

計，以最佳化為目標．通常能配合使用達到二至三成以上的節能電費節省

華億通風設備有限公司
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風機出口不良配置

為了要把排出的廢熱導向上方. 
直接在風機出口加彎頭 機房空間很大, 又沒有其他設備

若將風機往前移, 出風方向改左側, 
可以讓風直接上吹, 可少3個彎頭

風機出口不良配置

為了閃消防水管, 風機偏移. 
但開孔位置不能變. 所以出口有連
續三彎, 且都逆向. 

軸流風機出口不良, 很容易造成性
能大輻下降
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風機出口不良配置

右側風機出口面積縮小成原有的
1/6, 風出不去. 耗電多 30%

箱可多翼風機, 出風口已縮口, 又
加裝單片逆止風門, 太重, 風量大
幅減低

為了配合現有設備的管路

原排氣管路為 8” , 風量為 30cmm(上方箭頭處)
但為配合水洗設備的接口, 只有3”, 直接把8”管轉成 3”, 
多出阻力將近 910mmAq 

所以現場使用環狀鼓風機, 靜壓高達 2500mmaq. 30hp 

將此問題, 連同吸風側的不良管一起修正. 最後壓力只需
900mmaq, 
使用較小壓力的風機, 只需10hp, 節省 20hp的耗電, 年省38萬. 
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濾網箱入／出口
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風機入口管/出口管
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單台風量120000cmh, 但兩台一起開了之後變成
180000cmh (原本兩台應有240000cmh)180000cmh (原本兩台應有240000cmh)

後來加裝中間隔板, 風量拉到220000cmh

此案例, 有時會開兩台, 有時會開一台. 
可以採用一台大台風機, 變頻運轉. 
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風機由上平吹改
成下平吹就可改
善問題

並聯風機配置不良
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並聯風機配置不良
原本只有B 風機, 後
來因為風量不足, 又
增加A風機, 想要提
高風量. 

因為A風機的入口
直接由B風機的入口
插管引風. 在此位置. 
AB風機的負壓會互
相拉扯抵消, 所以由
活性碳箱所抽的風
量, 會比單一台風機
運轉時更低.A風機 B風機 活性碳滤網箱 運轉時更低. 

另外, 在出風處, A風
機插入B風機的出口
管的角度太大. 所以
直衝的氣流, 變成B
風機的阻力, 横隔在
氣流中段. 也會使兩
台開啟時, 比一台風
機還要低. 

A風機 B風機 活性碳滤網箱

不良的入口帆布管
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減小系統效應的損失

在風機的教育訓練課程中, 有一專題為系統效應, 很
多設計者在配置風管管路時, 並未注意到這些
影響, 所以會造成後續很多的電力浪費, 我們在
此舉一些課程內容中的狀況來做說明. 

一. 入口渦漩
風機入風口若是進風不順 則直接影響風機的效率 其

華億通風設備有限公司

風機入風口若是進風不順, 則直接影響風機的效率, 其
影響之大, 有可能從15% ~ 60%
所以不得不注意風管的配置. 
若能有足夠的距離, 而使氣流能平順的進入風機入口, 
則風機即可發揮最佳的效率. 
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減小系統效應的損失

入口渦漩

華億通風設備有限公司

減小系統效應的損失

入口渦漩‐其他可能性

華億通風設備有限公司
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減小系統效應的損失

入口干擾

華億通風設備有限公司

減小系統效應的損失

出風口的系

統效應

華億通風設備有限公司
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減小系統效應的損失

其他例子

華億通風設備有限公司

適當的風機分段及管路配置

我們再來看下圖這個系統. 假設風量為200CMM, 而分為兩個出口, A, B, 風口出風皆為100CMM, 當
管路到達A所需的靜壓為50MM, 而由分叉點到達B所需的靜壓值為 50MMAQ. 

若我們使用一台風機. 則需求風量為200CMM, 靜壓為 100MMAQ, 耗電為: 200x100/6120/0.7 = 
4.7KW

若在管路B段落另增一台接力風機, 則總耗電為: 200x50/6120/0.7 +100x50/6120/0.6=2.33+1.36 = 3.7 
KW 

是會較省電的。雖然後段低壓力，風機效率較差一些。但是若僅使用一台風機，則前段的負荷多
了後段的壓力值。

華億通風設備有限公司

50mmaq

50mmaq

100cmm

100cmm

200cmm, 
100mmaq

加入一台風機串聯
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適當的風機分段及管路配置

當使用一台風機對應多系統, 會造成相當大的浪費. 但過去設計者,
並沒有在此做很大的探討. 常以方便性當成主要設計原則. (多台風機

需要更多的維修保養的人力及物力)

也有些系統是因為進風口或排風口只能集中一處, 所以設計上採用單

風機對多系統. 但如果設計好的話, 也可以減低電力的浪費. ,

以下, 我們用同一個例子，分兩個方案來採討節能的設計

華億通風設備有限公司

適當的風機分段及管路配置

以一個頭份石化廠的實際案例. 來說明單風機對應多系統的問題:

風機規格風量500cmm, 靜壓
1250mmAq, 200hp 
現場配置 一台運轉, 一台備用.

輸送外氣到鍋爐系統的三個點

A點: 送外氣 風量 300CMM

華億通風設備有限公司

A點: 送外氣. 風量 300CMM, 
靜壓 150MMAQ 

B點: 氣密用途, 風量 50CMM, 
靜壓 900MMAQ

C點:  燃燒機補氣, 風量150CMM
靜壓 1100MMAQ

原單台風機耗電130KW(174HP)
(靜壓效率 78%)
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適當的風機分段及管路配置

以一個頭份石化廠的實際案例. 來說明單風機對應多系統的問題:

因為現場空間可以配在入口側. 不需
要統合成一台而放置於地面層.

若可以分成三台風機個別送氣進系
統. 三台風機也都以相同的效率78%
來設計, 則馬力消耗如下：

A: 9.5KW

華億通風設備有限公司

B: 9.5KW
C: 34.6 KW 

A+B+C = 53.6 KW

和現有的電力 130KW相比，可節省
76.4KW 
一年可省電費 194萬

補充說明

某些系統的風壓太高 風量又小 這種狀況的高壓風機 有時無法設計出高效率某些系統的風壓太高, 風量又小, 這種狀況的高壓風機, 有時無法設計出高效率. 
(被轉速限制)
則會改用二段式設計, 可以有效提高風機效率, 以下也對兩段式風機做一簡單說明

當單一台離心鼓風機無法達到
實際需求的操作壓力時, 便會有
採用兩台或多台離心風機以串

華億通風設備有限公司

採用兩台或多台離心風機以串
連的方式來運轉， 而達到實
際需求的壓力值. 

串連性能曲線的繪製方法如右
圖.
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補充說明

離心風機串連的應用

本文皆以兩段式的風機來討論串連的效率影響: 

當兩台風機, 以第一台出口, 經過一段風管, 讓出口的亂流變平
順之後導入第二台風機, 就不會有損失, 則可以達到上頁的串
連性能曲線特性. 安裝如下圖

這種方式零損失, 效率最高, 但是空間佔據較大.
此照片為本公司在長春石化廠所設計的串連風機方式

華億通風設備有限公司

補充說明

離心風機串連的應用

第二種, 空間佔據較小一些的串連方式, 是第一台出風口側向
接入第二台入風口, 但會有些入口旋渦的影響, 效率約減小1-
1.5%. 請看以下照片

此照片為遠東新埔廠汽電廠鼓風機的配置方式
(日本進口風機)

華億通風設備有限公司
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補充說明

離心風機串連的應用

第三種方式,將兩台併成一台處理,機殼相連,軸心共用. 並在第
一台出風口加裝導風管, 導入風二台入口, 這種方式, 空間佔據
更低一些, 但多出了中間的導風管. 效率的折損, 約2.5-5%

此為德國風機廠最常用的型式

華億通風設備有限公司

補充說明

離心風機串連的應用

第四種, 也是最後一種, 最省空間的做法. 只有一組入出風口, 
將所有的風輪放在同一機殼內. 而因為由第一段進入第二段, 
其殼內亂流及壓損較高, 且進入第二段入口, 因為氣流不順, 會
直接影響到第二段風機的效率, 綜合上述兩種損失, 所以整體
效率就會減低很多, 一般比單段風機要減低15-20%的效率. 

此為鋼板製, 精密度較低. 
下頁有鑄造型式, 可改善

華億通風設備有限公司

,
效率. 
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補充說明

離心風機串連的應用

以鑄造方式, 增加精密度, 並增加殼內導風環, 使第一段出口導
入第二段能更順暢, 減小壓力損失. (但因為空間小,風速極快. 
所以壓損的增加還是比外部風管連接大一些), 所以一般來說, 
整體效率比鋼板製要高, 比單段風機效率減低約10%以內. 

華億通風設備有限公司

補充說明

離心風機串連的應用
但以鑄造方式所製造的風輪, 因為模具的訂型化, 都以標準品製作. 所以不
一定能達到最高效率點一定能達到最高效率點.

若以客製化的方式來製作風輪, 以實際需求的風量壓力來訂製風輪的直徑, 
寬度, 葉片長度, 葉片角度. 才能辦法接近高效率操作點. 但這種方式, 又因
前述的問題. 

結論是, 要達到最高效率, 是可能的, 但會浪費掉現場空間.

所以若是現場空間許可, 建議採用第一種型式或第三種型式.

華億通風設備有限公司

方可達到最大的節能省電.  

鑄造風輪

無法客製化
不一定能落在
操作高效點

燒焊風輪

可以客製化
可落在操作高
效點
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渦輪鼓風機

取代魯式鼓風機的產品
渦輪鼓風機的效率比魯式鼓風機高出25-35%, 在近十年來, 陸續被使用者
用來取代魯式鼓風機用來取代魯式鼓風機. 

華億通風設備有限公司

渦輪鼓風機

華億通風設備有限公司
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渦輪鼓風機

華億通風設備有限公司

渦輪鼓風機

華億通風設備有限公司
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渦輪鼓風機

華億通風設備有限公司

渦輪鼓風機

華億通風設備有限公司
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去現場評估的重點: 
我們去查看現場, 最重要的是要能找出可以改善的空間, 若是一個系統不能有很大的改善效果, 

是沒有甲方會願意做這樣的投資  

現地勘察評估要點

是沒有甲方會願意做這樣的投資. 
所以有些系統相對的是較不重要的: 
1. 使用時間很短的系統.
2. 巳經使用很高效率的設備

3. 使用電力很小的系統.
4. 系統風管很短, 壓力很小. (相對耗電量低)

備妥檢驗表, 一步一步查驗數據: 
1.量測同一風機系統實際的進風量及出風量. 若差異值大, 則表示系統漏風太多, 可以有改善的空間.

華億通風設備有限公司

2.查看風管系統, 是否有不良的彎頭而造成太大的壓損. 
3.查看所使用的風機, 若是使用本地產, 入風口短且流線形不佳, 製造水平低者, 有很大的改善空間.
4.依前述的檢查, 及之前的效率比較說明. 若是可以有50%以上的效率改善空間, 都值得處理.

再依現場所量測的數據. 做一份效率改善報告, 
以改善後的效率差值來計算耗電量及電費節省. 依實際的操作時間來推算所節省的費用. 
若是投入的金額, 可以於1-2年回收者, 都是值得投資. 
下頁將舉實例的數據來做說明:   

實例說明1-風機選擇的省電

假設要選定一台風機, 風量75000CMH, 150 MMAQ, 以一般廠商報價, 考
慮成本的關係, 選擇較小的後傾離心風機. 番號為#8, 靜壓效率
為 64 %, 軸動力為48KW. 風機成本為: 110000元. 

若可以選擇效率較高的機翼型風機, #8, 靜壓效率為 80.6%, 軸動力為
38KW, 風機成本為125000元. 

兩台風機差價15000元. 而耗電差為10KW
假設每天使用風機10小時, 則使用電度為 10KW*10HR = 100度. 
每度電單價3元, 則使用較高效率的的風機每天節省300元. 每個月假設每度電單價3元, 則使用較高效率的的風機每天節省300元. 每個月假設

運轉25天, 則每月節省7500元. 一年12個月, 可節省90000元. 
之前購買風機的價差15000元, 可以在兩個月就省回來. 
而若是這台風機跑十年, 每年多浪費90000元, 十年則多耗90萬的成本. 
說來也很驚人, 這僅是一台風機而已, 若是整廠的風機都是這樣選擇, 

就可省下一筆龐大的數字, 不但省錢, 更加環保. 

華億通風設備有限公司



74

假設完全相同的管路設計 在配風管使 使用低壓損型式的彎頭及較高

實例說明2-壓力的減低

假設完全相同的管路設計, 在配風管使, 使用低壓損型式的彎頭及較高
損失的直角彎頭, 其耗電的差異性, 我們做一個比較. 

假設直管段完全一樣, 管路總共有四個彎頭, 尺寸為1000x600, 管內風
速為13M/S (風量468CMM‐大約一個200坪空間的換氣量)

使用直角彎頭 使用圓弧彎頭加導風翼

單個壓損12.5MMAQ           單個壓損為1.2MMAQ

四個差異就45MMAQ左右, 假設購買風機效率為70%, 則兩者的耗電差
可用公式QxSP/6120/EFF% = 468x45/6120/0.7 = 4.9KW

華億通風設備有限公司

實例說明2-壓力的減低

假設此風機每天運轉10小時, 則每天多耗電49度 (147元)
每月使用25天, 則每月多耗電 147x25 = 3675元. 
一年12個月, 多花的金錢為 3675 x 12 = 44100元. 
這個金額巳經高於當初購買風機的錢了. 

我們再討論一下, 當初為了省錢, 做直角風管彎頭, 若把這四個彎頭都
改成較好的圓弧彎頭加導風片, 一個差價約2500元, 四個差價約改成較好的圓弧彎頭加導風片, 一個差價約2500元, 四個差價約
10000元. 

而這個錢, 我們在三個月的電費中就可省回來了. 

以這樣來看, 就知道什麼才重要了吧. 

華億通風設備有限公司
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實例說明3-風量的減少

假設原始設計的風量就過量, 我們可以用風機定律來修改轉速. 
風機定律:
風量和轉速的一次方成正比，

靜壓和轉速的二次方成正比．

耗電和轉速的三次方成正比．

假設我們的風機是可以調整轉速的．（皮帶傳動者，修改皮帶輪尺寸，
若是直結傳動者，可利用變頻器來修改轉速）若是直結傳動者 可利用變頻器來修改轉速）

若我們以第一例的規格來做說明，原風機的風量為75000CMH, 耗電
38KW. 若目前風量超過15% (風量65000CMH就足夠現場條件）

我們把風量利用轉速降下來15%. 最後耗電會變成 38/(1.15)^3 
= 25KW. 
計算後可知每天省 750元．每年省 750*25*12 = 22萬５千元．

華億通風設備有限公司

實例說明4-更換葉片

遠東棉廠空調送風軸流風機

改善項目說明:改善項目說明:
本案件中所使用的風機，因為採用舊式設計（工業型高壓軸流的規格），過去舊式的軸流葉片，款式不多，但
為了能使用較大壓力的範圍，所以葉片做的較寬。
此種葉片，在中高壓力時可以得到很好的風機效率，但使用在低壓系統時，因葉片太厚太重，所以反而耗電過
大，效率降低。

電腦選機表

華億通風設備有限公司

（舊葉片－厚重） （新葉片輕薄）

另外在葉片的使用中，葉片數也會和風壓有關，選擇正
確的葉片數才會省電。若不需要高靜壓，而使用了較多的葉
片數，相對的浪費電。（所以了解現場實際的使用狀況再選
擇最適當的葉片直徑，葉片角度，葉片數目及運轉轉數。就
能得到最佳的效率值。
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實例說明4-更換葉片

遠東棉廠空調送風軸流風機

另外現場在風機末端，加了增壓管，因為本系統另外現場在風機末端，加了增壓管，因為本系統
使用的壓力值都非常低所以拆除增壓管會再多省
一些電力。

因為原使用的馬達50hp,為老舊馬達, 非現在新型
高效率馬達. 且使用在約半載的負荷而已，若是
改用較小馬力的馬達（30 OR 40馬力），則還有

華億通風設備有限公司

10-15%以上的省電空間

實例說明5-更換風輪

遠東棉廠空調送排風離心風機

距離短/速度慢/密度大/壓力大 

距離長/速度快/密度小/壓力小 

昇
力 

為達到節能省電, 採用高效翼截式離心風機, 
為節省成本, 利用舊有風機, 修改風輪, 以達
節電功能. 

華億通風設備有限公司

效率提升6%, 每
台風機省電
4.1KW
每年每台風機省
電 8.8萬元

(僅修改風輪, 成
本低)
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實例說明5-更換風輪

遠東棉廠空調送排風離心風機

現場測試報告

華億通風設備有限公司

實例說明5-布風管系統

遠東製瓶廠空調送回風系統

華億通風設備有限公司
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實例說明5-布風管系統

遠東製瓶廠空調送回風系統

華億通風設備有限公司

南亞某廠案例

ID FAN
馬達 315KW/3300V/1180RPM/額定電流 69.9A
設計風量: 122000CMH 靜壓 6060PA
目前實際的運轉狀況. 風門開度約30-40%,
運轉電流 35-45A. 
因為業主未提供原始風機性能曲線表, 所以使用本公司軟體, 依
相關數值模擬

由上述曲線, 在入口IVC100%開度時, 風量
122000CMH, 靜壓6060PA,軸動力 268KW
假設IVC為 40%時, 風量約為 102000CMH, 靜壓
4150PA, 軸動力 192KW
以這個軸動力來推算電流約為
192x1000/3300/1.732/0.9/0.85= 44A
很接近目前現場的運轉電流值. 
此案件有三種做法
•馬達改成低壓440V, 並加裝變頻器, 而上述的風機, 在
風門全開時, 將頻率調成 50HZ. 而耗電量會變為
157KW左右. 
省電 192 157KW 35KW

華億通風設備有限公司

省電: 192 – 157KW = 35KW 
一年可省下的電費為: 35x24x365x2.5 = 766500 元 (每
度電2.5元計算)
•把風機改成皮帶驅動, 則不需裝變頻器, 也不需換馬達
, 直接將轉速降成 985RPM
軸動力雖然是157KW, 但皮帶驅動約有5%的傳動損耗, 
實際吃電約 165KW
省電: 192 – 165KW = 27KW 
一年可省下的電費為: 27x24x365x2.5 = 591300 元
•修改風輪 (機殼不改). 也不需加裝變頻器. 省電和第二
項差不多. 
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總結

對於廠房的設計初期，很多設計師除非有預算不足或空間不足的問題．不然
一般都會把設計風量或壓力數據加大許多安全係數，以免實際操作的不足．
另外，廠商為了驗收能夠順利．不論風量超過多少，只要馬達不超載的範圍
內，都儘量將風機的風量加大，以方便驗收程序．
實際上，這都產生無謂的浪費．
前面說了很多改善的方式，都可
以提供參考．例如，利用轉速來
變化風量而減少耗電．本公司的變化風量而減少耗電 本公司的
工廠內，有測試風管，以及風機，
可以實際量測相關數據，給客戶
了解風機定律的省電效果．

華億通風設備有限公司

新竹焚化爐案例

本案件因為風機為直結傳動，又沒有配置變頻器可以調速．
現場風機是利用出口風門直接調節風量．並沒法省下耗電．
可以做的方式有，
1.重新購買變頻馬達及變頻器 – 但成本最高
2. 加入口風門做風量調節, 但省電最多僅能達35-45%
3.將風機改成皮帶傳動, 使用皮帶輪的配置將耗電降低. 

華億通風設備有限公司
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新竹焚化爐案例

由風機的原始規格表中, 風機的軸動力消耗205.6KW
華億通風設備有限公司

新竹焚化爐案例

目前的修改目標值是15000kg/hour的風量, 我們預計利用皮帶輪修改轉速, 從原有的
1185RPM降至350RPM
則風量會變成: 50998 KG/HOUR x 350/1185 = 15062 KG/HOUR
壓力值為由原來的1350MMAQ變成: 1350x(350/1185)^2 = 117.8MMAQ
耗電量會由原來的205.6KW變成: 205.6 x (350/1185)^3 = 5.3KW
因為原本使用的馬達為350hp, 其最低的空轉電流為35% X 滿載電流. 
若不更換馬達會有很大的能量損耗. 

實際安裝後 我們更換了50hp的馬達 也預留了安全量 17000ncmh的風量實際安裝後, 我們更換了50hp的馬達, 也預留了安全量 17000ncmh的風量. 
所以實際耗電預估值為約在20KW左右．
實際耗電量20KW和之前運轉的耗電量132KW來比較,  (節省112KW)

我們換成用節省電費的金額來算. 假設每天運轉8小時, 每月運轉25天. 
則每年可省下的費用: 112KW x 24Hr x 1.5元 x 30天 x 12月 = 1451520元
而此次修改的費用含馬達更換及配電更換, 總計約45萬左右．
僅4個月就可省回投資費用. 預估往後十年可以節省超過1000萬元以上. 

華億通風設備有限公司
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補充說明

當節能的效益有明顯的改善後. 會有兩個可能結果
1. 風量/壓力減少: 當風量減少到相當多的量時, 建議更改整台風機, 因為風機不是越

大越好, 當大到一定的數值以上之後, 過重的風輪及軸心, 反而會加大運轉的負荷. 
若減小有限量時, 我們也可以利用原有機殼, 重新設計風輪, 來達到最高效率點. 
這種做法, 所花費較少. 

2. 電力減少: 馬達有一定的效率值, 當負載降低, 效率及功因都會相對減少. 所以耗能也
會相對的增加: 

馬達效率 = 輸出功/輸入功

三相電源時, 輸入功 (實功+虛 = 1.732 x V x A 
輸出功(實功) = 1.732 x V x A x 馬達效率 x 功率因數

華億通風設備有限公司

補充說明

馬達效率及功因的特性曲線.

華億通風設備有限公司
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補充說明

IE1, IE2, IE3, IE4 的差異

華億通風設備有限公司

補充說明

IE1, IE2, IE3, IE4 的差異

請注意看 ¾到1/2負
載的功因及效率. 

華億通風設備有限公司
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潤泰水泥案例

1559.2 風機
馬達 150HP/460V/直結傳動/額定電流 176A
設計風量: 1220CMM 靜壓 300MMAQ 350℃
目前實際的運轉狀況. 風門開度約20-25%,
運轉電流 70-80A. 
因為業主未提供原始風機性能曲線表, 所以使用本公
司軟體, 依相關數值模擬

由上述曲線, 在入口IVC100%開度時, 風量 1220CMM, 靜壓
300MMAQ,軸動力 75KW
假設IVC為 25%時, 風量約為 780CMM, 靜壓125MMAQ, 軸
動力 41KW
以這個軸動力來推算電流約為 41x1000/460/1.732/0.85/0.75= 
80.7A   很接近現場提供的運轉電流值. 
此案件有三種做法

•加裝變頻器, 而上述的風機, 在風門全開時, 將頻率調成
39HZ. 而耗電量會變為 20KW左右. 但目前馬達為 110KW, 
而實際需求的馬力只要 20KW, 只有原馬力的 19%左右. 而馬
達空轉的耗功就是原馬力的1/3, 也就是空轉就會耗功 36KW. 
用原馬達是無法省電的. 所以要加裝變頻器, 也建議更改新的
高效率馬達 而馬達採用功率只要 30KW (40HP)就有足夠的高效率馬達, 而馬達採用功率只要 30KW (40HP)就有足夠的
安全係數了. 這種方式可省的電費如下
省電: 41 – 20KW = 21KW 
一年可省下的電費為: 21x24x365x2.5 = 459900 元 (每度電2.5
元計算)
•把風機改成皮帶驅動, 則不需裝變頻器, 但需換為高效率
40HP馬達, 使用皮帶輪直接將轉速降成原來的 65%. 
軸動力雖然是20KW, 但皮帶驅動約有5%的傳動損耗, 實際吃
電約 21KW
省電: 41 – 21KW = 20KW 
一年可省下的電費為: 20x24x365x2.5 = 438000 元
•修改風輪 (機殼不改). 也不需加裝變頻器. 省電和第二項差
不多. 

補充說明

馬達的空轉電流
一般低馬力: 1HP以下, 空轉電流約 滿載的 45%, 較大馬力者約為滿載的 1/3
當使用皮帶輪降轉速 (用變頻除外), 例如原本使用40HP, 3/380V的馬達, 
滿載電流為 55A, 空載電流為 18A. 

風機原本運轉電流為 35A, 目前因為風量太大, 要降低三成風量. 則耗電量應為 (0.7)^3 
= 0.343. 
依比例, 應可將電流從 35A降成 12A. 
但是降轉速後 現場電流為 18A但是降轉速後, 現場電流為 18A. 
原因是, 馬達有最低的空轉電流. 

類似此案, 若沒有連馬達一同更換, 則不能達到最有效的省電. 

華億通風設備有限公司
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集塵案例-苗栗廠

此洩料口, 離氣罩太遠, 
所以氣罩無法有效的將
粉塵抽入. 

可如左方圖面, 做延伸的
氣罩, 可改善此位置的集
塵效果. 

集塵案例-苗栗廠

此儲存槽使用右下方的
集塵機及風機. 
目前是要建議儲存槽的
負壓, 使粉塵不要由縫隙
溢出. 
儲槽在入料時, 入料的體
積會增加槽內壓力, 若沒
有足夠的抽風量, 無法建
立有效的負壓系統.

但抽風量太大, 會造成風機電力的浪費. 所以
應在儲槽裝置壓差錶, 由壓差來觀察負壓的建
立需求風量, 調到適當的量, 就有節能的空間
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集塵案例-苗栗廠

此攪拌桶區使用右下方
的集塵機及風機. 
目前是要建議攪拌桶的
負壓, 使粉塵不要由縫隙
溢出. 
攪拌桶在入料時, 入料的
體積會增加槽內壓力, 若
沒有足夠的抽風量, 無法
建立有效的負壓系統.
(和前頁的儲存槽類似)

但抽風量太大, 會造成風機電力的浪費. 所以
應在儲槽裝置壓差錶, 由壓差來觀察負壓的建
立需求風量, 調到適當的量, 就有節能的空間

集塵案例-苗栗廠

而此區另外的
問題, 是一個系
統對了五個點
抽風, 含攪拌桶,
槽, 且沒有使用
調節風門做適
當的風量分配. 
雖沒有粉塵的
溢散問題, 但此
區若將風量分
配再做好, 可節
電的空間應更電的空間應更
大. 
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補充說明
其他的傳動選擇？

華億通風設備有限公司

磁浮驅動變速控制器(Magna Drive)主要
構造為在馬達和負載側兩端，

各安裝不同磁場之強大磁鐵轉子，並
利用一個可調空氣間隙的調整器以調

整間隙大小來改變驅動馬達的扭力以
控制負載端速度，除了可控制轉速外

同時也達到了節約能源的目的。

液力聯軸器是一個內含兩個環形輪片的密封機構。驅動輪
稱為泵輪，被驅動輪稱為渦輪，泵輪和渦輪都稱為工作輪。
在工作輪的環狀殼體中，徑向排列著許多葉片。泵輪和渦
輪裝合後，形成環形空腔，其內充有工作油液。泵輪通常
在電機驅動下旋轉，帶動工作油液做比較複雜的向心力運
動。高速流動的油液在科里奧利力的作用下衝擊渦輪葉片，
將動能傳給渦輪，使渦輪與泵輪同方向旋轉。油液從渦輪
的葉片邊緣又流回到泵輪，行成循環迴路，其流動路線如
同一個首尾相連的環形螺旋線。

問題討論

謝謝指教謝謝指教

華億通風設備有限公司


