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摘要 

本研究的產品目標為輕巧攜帶方便，計可用於室內小坪數的房間，和室外露營場所，直

立式設備配合台灣窗戶形狀，並透過配重均勻設計可安裝於窗戶或者直接放置於地面，而目

前國人露營風氣盛行，但全球暖化的影響，在郊區的露營區夜晚的舒適度。研究成果經過性

能測試，可以有效將四人帳在環境溫度控制在 30℃下有效降溫至人體舒適溫度 22℃，並且

在環境溫度控制在 19℃下，可將帳棚內溫度保持在 28℃。証明此設備是可以做冷、暖氣器

使用。 

 

壹、研究動機 

實習課上我們學到學除濕機時，老師把除濕機拆解，給我們看內部構造，它的構造就跟

冷氣是類似的，有冷凝器、蒸發器和壓縮機，這些是組成冷氣機要素，且科裡正準備廢棄一

台除濕機，我們覺得這是一個好機會，可以拆下它的元件來廢物利用做一台冷氣機。 

 

貳、研究目的 

現在冷氣的價錢愈來愈便宜，因此很多人也不管是書房還是很少用到的房間都會裝設冷

氣，要是每間房間都加裝冷氣，那製造這些冷氣的過程中，會用到許多塑膠、金屬、電力等

資源，廢棄的時候又會產生很多的垃圾，還有很多在外讀書或工作的人，通常都是一個人租

用小坪數的房間，只有一個人時，要是使用消耗功率較大冷氣，會消耗多餘的電，上述都會

造成地球環境的破壞，因為這些原因，於是我們的冷氣做成可攜帶消耗功率小的個人冷氣，

可以隨時移動到你想要吹的房間，就不必每間房間都要加裝冷氣，他的消耗功率也比較小，

非常適合一個人租房或是房間內只有一個人時使用，可以省下一些電，還有為了講求環保，
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我們的設備，大部分都是利用廢物回收改造，外殼是用廢棄電腦主機殼，元件也是廢棄除濕

機拆解下的，銅管、泡綿等也都是科裡準備要回收的，如此一來可以對減少對環境的傷害。

此設備因為可攜帶還可以用於戶外活動，例如像露營時，帳棚內不會有冷氣，而且露營區的

天氣是時冷時熱，因此我們冷氣還多加冷暖的功用及溫度控制，可以製造我們想要的溫度。

此設備拆裝的方式都非常簡單，只需要一個框架卡在窗戶上，要用到其他地方的時候，可以

直接拿下，重量也只有 13kg，也不需要額外鑽孔。 

 

參、研究設備及器材 

一、材料 

編號 名稱 單位 數量 備註 

1 電腦主機殼 台 1  

2 冷凝器 個 1  

3 蒸發器 個 1  

4 四方閥 個 1  

5 壓縮機 台 1  

6 過載保護器 個 1  

7 電容器 個 1 20uf  300V AC 

8 2 分銅管 捲 1  

9 毛細管 公分 170  

10 乾燥過濾器 個 1  

11 交流風扇 台 4  

12 直流風扇 台 2  

13 直流離心風扇 台 2  

14 變壓器 個 1  

15 針閥 跟 2  

16 M4 螺絲 包 1  

17 M4 螺帽 包 1  

18 鋁擠型 公分 100  

19 電線 捲 1 1.25mm² 

20 U 型 O 型端子 包 2 各一包 

21 端子台 個 1  

22 選擇開關 個 1  
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23 墊片 包 1  

24 PP 塑膠板 片 2  

25 束帶 包 1  

26 水管 公分 30 1.5 

 

 

 

二、設備 

編號 名稱 單位 數量 備註 

1 R-134a 冷媒 瓶 1  

2 直流電源供應器 台 1  

3 冷媒磅秤 台 1  

4 抽真空機 台 1  

5 電腦 台 1  

6 電子溫度記錄器 台 1  

7 風速計 台 1  

8 3D 列印機 台 1  

9 氧、乙炔、氮氣 瓶 1 各一瓶 

10 風扇 台  1  

11 四人露營帳 組 1  

 

 

三、工具 

編號 名稱 單位 數量 備註 

1 十字起子 個 1  

2 一字起子 個 1  

3 萬用鉗 個 1  

4 電工鉗 個 1  

5 尖嘴鉗 個 1  

6 鐵皮剪 個 1  

7 美工刀 個 1  

8 電鑽組 盒 1  

9 電烙鐵 台 1  

10 熱熔槍 台 1  

11 尺 把 1  
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肆、研究過程或方法 

從高一開始對於焊接技術的練習與空調系統的認識，到高二學習相關家電產品，了解到

除濕機與熱泵相關產品都是和空調系統息息相關，這一次開始進行專題，從一開始廢棄除濕

機的拆解，保留有用元件，並且將冷暖氣機系統有了深刻的認識，將所學的焊接技術用在銅

管處理，當系統架設完成後，一開始先用過去除濕機額定的冷媒量進行嘗試，發現冷凝器散

熱會大幅影響系統效能好壞，並且蒸發器風扇的擺設方法與風量，會最直接影響體感溫度，

因此最初的研究過程中，機構上的散熱處理與蒸發器的熱交換方式，不斷影響系統效能。 

經過不斷的反覆測試，並且詢問老師，才找出最佳的風扇設置方式，與系統初步架構，

總共完成 3 台不同架構之設計，在確認系統各大元件擺放位置與風扇主架構後，進行系統最

佳化冷媒量測試，找出系統需充填的最佳冷媒量，並且接下來進行性能測試，利用露營用四

人帳，將環境溫度控制在夏天(30℃)與冬天(19℃)下進行系統能力測試，最終再將相關電路設

計安裝完成，而完成本次專題研究與產品開發。 

相關的研究過程如圖所示，其中系統架構是經過不斷調整與修正，避免散熱不良，造成

系統損壞。 
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圖 1.研究流程圖 
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一、文獻回顧 

(一)空調系統四大元件 

空調系統的四大核心元件分別為壓縮機、冷凝器、蒸發器和膨脹閥，由圖 2 所表示，

藉由冷媒於各大元件移動，當冷媒進入壓縮機後，離開時冷媒壓縮成高壓高溫氣態冷媒，

接著進入冷凝器，從冷凝器出來後凝結成高壓常溫液態冷媒，冷媒接下來要進入毛細管

降壓，因此從毛細管出口為低壓低溫氣液混和冷媒，最後在蒸發器內吸熱製冷，使冷媒

於蒸發器出口為低壓低溫器氣態冷媒，接下來會再次進入壓縮機進行循環。 

而冷媒是利用管路連接，形成一密閉式冷凍循環系統，循環系統可說是完全抵賴壓

縮機之運轉，才能達成，因此壓縮機就形同人體的心臟，沒有它整個系統將無法正常循

環作用。 

 

圖 2.空調循環系統 



7 
 

(二)旋轉式壓縮機 

旋轉式壓縮機的體積小、重量輕、零件少且噪音低等優點，適合功率較小的小型空

調機，除濕機就是選用旋轉式壓縮機。而旋轉迴轉式壓縮，利用偏心轉輪在汽缸內高速

旋轉，把低壓低溫氣體冷媒，壓縮成高壓高溫氣體，如下圖索是偏心轉輪旋轉，沿著汽

缸壁滾動，滾動時與汽缸壁接觸，偏心輪逆時針轉動，完成吸氣及排氣的動作。 

(三)冷媒 

冷媒為冷凍系統內的流體冷凍劑，利用物理變化，系統內不斷地循環和熱傳遞，蒸

發器內液態變氣態吸收冷凍空間的熱量，冷凝內氣態冷凝液態放出熱量把在冷凍空間所

吸收的熱量排出，吸收熱量和排放熱量作用外並無化學變化，即冷凍之性質不變，冷凍

系統中的循環量也不會改變，必須視冷凍系統的目的，選用適當的冷媒，也要適原件大

小功用，選擇灌入多少冷媒。 

(四)R-134a 冷媒介紹 

冷媒的編號，是由美國冷暖空調工程協會(ASHRAE)定下的，R 即是冷媒(Refrigerant)，

可表示為 R-□□□，而其計算方式可如下所示： 

碳(C) 原子數-1 即為百位數 K 

氫(H) 原子數+1 即為十位數 L 

氟(F) 原子數，即為個位數 n 

2K+2=L+m+n   m 為氯(Cl)原子數 

可知 R-134a 的化學式:C2H2F4 沒有氯原子的存在，當(CI)原子原子漂浮到地球外表之

同溫層時，經一連串的觸媒化學反應，而加速毀滅在同溫層中的臭氧，使𝑂3無法正常吸

收或放射來自太陽有害人體的紫外線幅潑，且這些冷媒也會吸收太陽的熱能，使地球變

暖，即產生所謂的溫室效應(Globai Warm-ing Potential，簡稱 GWP)。 

HFC 冷媒目前正在研究開發的氟氫碳化物，因其未含氯原子，所以對臭氧成破壞不
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會造成影響，目前市面已經量產最多以替代 R-12 冷媒之產品為 R-134a 冷媒，冷媒特性

可以如表 1 所示，其化學式為𝐶𝐻2𝐹𝐶𝐹3，不含 Cl 原子。 

 

表 1.R-134a 冷媒特性 

冷媒名稱 R-134a 

冷媒屬性 HFC 

飽和壓力(KPa) 164 

液態比熱 (KJ/kg‧K) 1.29 

氣態比熱 (KJ/kg‧K) 0.82 

氣化熱 (KJ/kg‧K) 210 

冷房 COP 4.61 

壓縮比 4.70 

冷凍效應(kJ/kg) 147.9 

一大氣壓之沸點 -26.18 (℃) 

一大氣壓之冰點 -101 (℃) 

(五)電磁四通換向閥結構及工作原理 

電磁四通換向閥主要應用在熱泵式空調器中，由於在結構上主要有四根管道與它相

連，因此會簡稱為四通閥，它的作用是透過改變系統中冷媒的流向，來改變空調系統中

蒸發器與冷凝器的功能，實現暖氣與冷氣功能的切換。 

其主要結構由兩部分組成，一部分為電磁導向閥，另一部分為四通換向閥，四通換

向閥是通過電磁導向閥來控制的，二者之間用三根導向毛細管連接，其結構如圖 3 所示： 
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圖 3.電磁四通換向閥結構示意圖 

(六)絕熱材料 

每種材料的熱傳導率不同，絕熱材料主要功用是防止外熱侵入冷盤，熱傳導率愈小，

其絕熱效果愈好，導熱係數是 1m 厚的材料，兩側表面的溫差為 1 度(K，°C),在 1 秒內，

通過 1 平方米面積傳遞的熱量。而保麗龍是取得容易，且具有良好的絕熱效果，很適合

作為空調機的隔熱材料，其物理性質如表 2 所示。 

 

表 2.保麗龍的物理性質 

保溫材 

項目 
保麗龍 炭質軟木 

密度(g/𝑐𝑚2) 0.025 0.12 

壓縮強度(kg/𝑐𝑚2) 0.7 3.5 

熱傳導率(Kcal/mh℃) 0.028 0.2 

吸水性(體積比%) 1.5 15 

安全溫度(℃) -70~70 -100~100 
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二、研究製作方向 

本次專題研究利用廢棄除濕機重新再製，創造出產品新的價值，並且改善目前市售產品

之缺點，將集資平台上集資多年後未開發完成的產品製作完成，從台灣地區住宅設計的觀點

出發，將攜帶型冷暖空調產品設計完成，以下為本機的功能: 

(一) 露營時可放在地板上，到了房間也可放在窗戶上。 

(二)可用遙控開機。 

(三)可調整出風風速(強、中、弱) 。 

(四)回風溫度(監控室內溫度)達到設定溫度，會停止壓縮機，控制適合溫度。 

(五)本機同時具有冷氣及暖氣的功能。 

其功能說明可如圖所示，安裝位置可由圖 5 和圖 6 別安裝於窗戶和帳棚內，並且可使用萬用

遙控器利用紅外線控制冷暖氣機啟動，利用按鈕開關進行出風口風速調整，結合溫控器達到

溫度控制，並且利用搖頭開關切換冷暖氣機運轉。 

三、實物製作 

(一)第一代 

  
圖 4.廢棄除濕機 圖 5.廢棄電腦主機殼 
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圖 6.壓縮機 圖 7.拆解冷凝器與蒸發器 

  
圖 8.管路焊接 圖 9.第一代組裝完成 

(二)第二代 

  
圖 10.切割改造冷凝器及蒸發器 圖 11.組裝冷凝器 
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圖 12.銲冷凝器 圖 13.製作蒸發器 

 
 

圖 14.焊接好的蒸發器水中探漏 圖 15.安裝風扇 

  
圖 16.製作蒸發器 圖 17.製作毛細管銲接 
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圖 18.管路銲接 圖 19.拆解主機殼 

  
圖 20.組裝完成 圖 21.二代完成 

(三)第三代 

 

  
圖 22.切割鋁擠型 圖 23.組裝機體架構圖 
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圖 24.機體組裝 圖 25.機體組裝 

  
圖 26.焊接 圖 27.焊接 
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圖 28.切割保麗龍 圖 28.保麗龍牆進行絕熱 

 

 

圖 30.電路裝配 圖 31.電路裝配 



16 
 

  
圖 32.組裝風扇 圖 33.組裝風扇 

  
圖 34.鑽孔安裝開關 圖 35.組裝風罩 
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圖 36.真空幫浦抽真空 10 分鐘 圖 37.系統站空 看壓力表維持真空狀態 

  
圖 38.破空  圖 39.充灌冷媒 

 
 

圖 40.冷媒量最佳化測試 圖 41.在帳棚內運轉，量測數據 
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(四)市售產品比較 

目前市售的產品中，可以從表 3 所了解，只要在 GOOGLE 打上『隨身空調』第一個

跳出來的結果，絕對是 Evapolar(EV-1000)這一個產品，但對於學習冷凍空調的學生來說，

看到這一個產品與規格，一下子就發現，其實這是一個水冷風扇，簡單來說是利用蒸發

冷卻的原理將空氣降溫，使身體接受到的氣流溫度是下降，並且巧妙利用體感溫度感受

的錯覺，讓人體感受到有涼爽的錯覺，從過去學長製作的科展題目中可以了解，蒸發冷

卻的效果絕對可以讓風降溫，但是否可以讓一個空間冷卻是無法達成。 

 

表 3.市售隨身空調產品整理 

產品名稱 Kapsul 廢棄除濕機改造 Evapolar(EV-1000) 
外型尺寸(長×寬×高) 46×38× 14cm 59×18×41cm 17.4 × 17 ×17 cm 

重量 13.60 kg 12.6Kg 1.3 kg 

安裝方式 僅提供橫向窗戶安裝 
直立式窗戶安裝，

放置桌面和地上 
放置桌面 

冷媒 R410A R134A 無 
製冷量 5000 BTU / hr 2000 BTU / hr 1200 BTU / hr 
功耗 460W～480W 240W 10W. 

供電形式 220V 110V  5V (DC) 
售價 目標售價：599 美元 造價 1800 元台幣 209 美元 

備註 未上市  濾心耗材 29 美元 

簡單來說，EV-1000 的運作原理為利用致冷片將水降溫，並且將水吸附致濾心耗材上，

當氣流經過此濾心時達到降溫的概念，但此產品因為價格不斐，因此我們也沒有實際買

來拆解過，以上的運作流程都是從網路影片和產品說明中得知。因此先將我們的成果與

市面上可購買的『隨身空調』進行比較，外型尺寸來說，利用致冷片作為冷源的來源，

可以大量減少產品的體積，但效率較低，並且在空調這大空間內，根本無法達到冷的效

果，充其量不過是循環風扇，並且此 EV-1000 為了達成更佳的降溫目的，搭配了水最為

熱交換的媒介，因此在濾材的方面是此產品的耗材，使用一段時間後須重新更換，以免

濾材上因為灰塵或雜質過多，導致氣流無法通過，所以與『市售隨身空調』比較可發現，

我們的優勢有 1.製冷能力，可以使封閉空間達到冷卻。2.持有成本低，免耗材。3.使用場
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所多元。4.製造成本低。劣勢為：1.體積大。2.相較之下耗電量大，但製冷能力是遠勝於

此產品。 

再來針對美國集資平台上『Kapsul』進行比較，這一個產品是 2016 年底，於集資平

台 kickstarter 進行集資作業，標榜一台每個人都可以獨力完成安裝的空調系統，當時高

一的我們看到這個新聞覺得很新奇，但當我們到高三的現在，此產品還無法完成當初的

承諾進行交貨，而 Kapsul 的集資總共 3,715 人參與，募集到 1,468,736 美元，整體產品目

標為可以使封閉空間達到有效降溫，是一台真正的『冷氣』，因此在進行科展時，我們的

目標就是創作出一個真實可以運作的產品，比較與『Kapsul』的優缺點，優點：1.已開發

完成，並且進行性能測試。2.具冷暖空調功能。3.供電為 110V 台灣地區是用電壓。4.直

立式設計，符合台灣地區之設計，非橫式窗戶。5.低耗電量。劣勢：1.外型不符合流線與

科技感。2.無法使用 APP 無線控制。 

本次科展研究的成果與市面上的產品比較可發現以下特點：1.低成本 2.高攜帶性 3.

冷暖空調功能 4.超越集資平台設計 5.多種適用區域 6.產品化設計。有以下可改進之地方：

1.外型尚未具有科技感 2.運轉噪音較大 3.無聯網設計，無法雲端操作。 

綜觀以上兩種市售『隨身空調』，本次研究的成果具有實際冷『房』能力，並且完成

開發，不是一台循環風扇，而是一個可以達成冷暖效果的產品，並且利用廢棄家電組裝

再製，成本低讓老舊家電再度創造出它新的價值，並且超越現有的產品。 

伍、研究結果 

實驗 1─冷媒量最佳化實驗 

表 4.冷媒量與出風溫度-耗電量實驗數據 

冷媒量(g) 
第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

出風口溫度(℃) 耗電量(W) 出風口溫度(℃) 耗電量(W) 出風口溫度(℃) 耗電量(W) 

120 18.3 197 18.8 199 18.1 197 
150 10.5 213 10.7 214 10.2 211 
170 11.1 220 11.3 221 10.6 218 
190 12 223 12.2 225 11.7 222 
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由圖 42 中可發現，在室溫固定為 20℃的情形下，出風口風速為 2m/s，此時量測不同冷

媒量對於出風口溫度之影響，並且由表 4 的紀錄數值中，可發現當冷媒充填量為 120g 時，出

風口溫度為 18.3℃，總耗電量為 197W，並且觀測冷媒回流管，無結露現象，此可表示冷媒量

嚴重不足，室內空氣與蒸發器盤管熱交換後，無降溫現象。接下來在相同實驗條件下，將冷

媒充填量調整至 150g 時，可發現出風口溫度為 10.5℃，總耗電量為 213W，並且觀測冷媒回

流管，無結露現象，此表示室內空氣與蒸發器盤管熱交換完成後，達到良好的熱交換效果，

但冷媒回流管無結露現象，可表示冷媒量稍嫌不足，於蒸發器內蒸發完成後，冷媒溫度回到

室溫空氣露點溫度之上，此現象會造成壓縮機溫度稍高，無法利用回流管冷媒幫助散熱。再

者一樣固定實驗條件下，將冷媒充填量調整至 170g 時，可發現出風口溫度為 11.1℃，總耗電

量為 220W，並且觀測冷媒回流管，有結露現象，表示在此冷媒量下，室內空氣與蒸發器盤管

有良好的換熱效果，使出風口溫度達到 11.1℃，並且冷媒回流管溫度在空氣之露點溫度之下，

此可幫助壓縮機散熱，提高壓縮機運轉效率。接下來調整冷媒量至 190g，可以發現出風口溫

度為 12℃，總耗電量為 223W，並且觀測冷媒回流管，有結薄霜現象，此時可發現出風口溫度

上升，綜觀此現象，可判定目前充填的冷媒量過多，而回流管結霜現象可能導致壓縮機液壓

縮而損壞。 

 
圖 42.冷媒量最佳化測試結果 

由上研究數據可知，較佳的出風口溫度為充填量 150g 和 170g，但當冷媒量為 170g 時，

冷媒回流管有結露現象，有較佳的壓縮機冷卻效果，並且可達到好的熱交換效果，因此本實

驗選用冷媒充填量 170g，做為本實驗機具之冷媒充填參數設定，接下來在機構設計、冷氣機

性能測試和暖氣機性能測試中，均使用此冷媒充填量，進行風扇選擇和風速調整之性能測試。 
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實驗 2─冷氣性能測試實驗 

表 5.冷氣性能測試 3 次平均紀錄數值 

時間 

(min) 

弱風 中風 強風  

時

間 

(min 

弱風 中風 強風 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

1 28.7 2.3 28.7 2.27 28.4 2.24 31 24.32 2.46 21.8 2.38 20.5 2.49 

2 28.5 2.27 28.8 2.28 27.5 2.11 32 24.47 2.45 21.8 2.38 20.5 2.48 

3 28.2 2.34 27.3 2.31 26.6 2.09 33 24.22 2.47 21.8 2.37 20.3 2.48 

4 27.6 2.35 26.9 2.32 24.9 2.17 34 24.27 2.47 21.8 2.4 20.2 2.38 

5 27.2 2.38 25.6 2.34 24 2.2 35 24.32 2.47 21.8 2.4 20.1 2.48 

6 26.3 2.4 25.1 2.35 23.4 2.31 36 24.17 2.47 21.8 2.37 20.2 2.48 

7 25.8 2.39 24.8 2.35 22.5 2.33 37 24.22 2.48 21.8 2.3 20.1 2.49 

8 25.5 2.4 24.5 2.36 22 2.38 38 24.17 2.48 21.7 2.39 20.1 2.49 

9 25.2 2.41 24.2 2.36 21.5 2.39 39 24.12 2.47 21.8 2.41 20.1 2.49 

10 25 2.41 23.9 2.36 21.4 2.41 40 24.07 2.47 21.6 2.41 20.5 2.49 

11 24.9 2.41 23.3 2.37 21.2 2.42 41 23.92 2.48 21.7 2.43 20.7 2.5 

12 24.8 2.41 23.1 2.36 21.1 2.42 42 23.97 2.48 21.7 2.44 20.5 2.5 

13 24.8 2.34 22.8 2.37 20.9 2.44 43 23.92 2.49 21.8 2.43 20.9 2.51 

14 24.9 2.41 22.8 2.32 21.2 2.45 44 23.77 2.49 21.8 2.42 20.6 2.51 

15 24.9 2.41 22.6 2.31 20.8 2.45 45 23.82 2.49 21.7 2.44 21 2.51 

16 24.8 2.41 22.4 2.31 20.8 2.46 46 23.67 2.48 21.8 2.43 20.9 2.51 

17 24.7 2.43 21.9 2.27 20.5 2.45 47 23.52 2.5 21.7 2.43 20.7 2.51 

18 24.7 2.43 21.9 2.3 19.8 2.38 48 23.47 2.5 21.8 2.45 20.7 2.52 

19 24.7 2.43 21.8 2.28 20.2 2.45 49 23.42 2.5 21.7 2.44 20.6 2.52 

20 24.7 2.43 21.9 2.27 20.2 2.47 50 23.47 2.49 21.8 2.41 20.5 2.41 

21 24.8 2.44 21.8 2.29 20.2 2.46 51 23.22 2.49 21.6 2.37 20.6 2.5 

22 24.57 2.44 21.7 2.32 20.8 2.47 52 23.37 2.49 21.7 2.38 20.4 2.51 

23 24.82 2.43 21.7 2.32 20.3 2.47 53 23.42 2.5 21.7 2.33 20.4 2.5 

24 24.67 2.45 21.6 2.33 20 2.47 54 23.27 2.49 21.8 2.33 20.4 2.49 

25 24.72 2.44 21.6 2.32 20.4 2.47 55 23.32 2.48 21.8 2.35 20.5 2.48 

26 24.67 2.44 21.7 2.32 20.6 2.48 56 23.17 2.49 21.7 2.34 20.5 2.49 

27 24.62 2.44 21.7 2.32 20.5 2.48 57 23.22 2.48 21.8 2.33 20.4 2.47 

28 24.67 2.44 21.8 2.32 20.5 2.48 58 23.17 2.47 21.7 2.34 20.4 2.48 

29 24.42 2.46 21.8 2.32 20.6 2.49 59 23.22 2.49 21.8 2.35 20.5 2.47 

30 24.17 2.45 21.8 2.35 20.3 2.49 60 23.17 2.5 21.7 2.34 20.4 2.49 
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圖 43 環境溫度固定為 28℃下，調整不同出風口風速，在不設定停機溫度下，進行性能

實驗，詳細的紀錄數值平均後如表 5 所表示，測試空間為四人帳室內溫度，帳棚內安排兩名

同學作為負載，並且進行實驗數值紀錄與儀器操作，當風速微弱風時，可發現冷氣的冷房能

力較差，帳內溫度緩慢下降，直到測試時間達 1 小時，最終帳內溫度約為 23℃，而隨著出風

口風速提升，帳內溫度下降速度變快，當出風口風速為強風時，帳內溫度可下降至 22℃，因

此可發現在帳內人數為 2 名同學時，帳內溫度可達一般市售小型空調系統之溫度，由表 5 中

可發現，風速影響帳棚內溫度冷卻的時間，當風速較慢時，經過一小時性能測試後，最低溫

度僅達 23℃，但當風速提升後，其降溫的效果更為明顯，主要是因為當風速過慢，無法使整

個空間的氣流分布均勻，導致帳棚內的溫度無法下降，而出風溫度以風速最慢時為最低溫，

平均為 13℃左右，主要是風速慢時可以與蒸發器充分進行熱交換，但出風口風速太慢，無法

將整個帳篷有效降溫，而當風速加速時，出風口溫度約為 14℃，此時雖然出風口溫度較低風

速時高，但風速高可以使帳棚內的溫度分布均勻，而實驗中負載雖為兩名同學，但實驗設備

機具均安裝於帳棚內，其運轉產生之廢熱會造成空調系統之負荷，因此由上述實驗可知，此

冷氣性能足以達成四人帳空間之冷房效果。 

 

圖 43.冷氣機性能測試結果 
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實驗 3─暖氣性能測試實驗 

表 6.將紀錄時間設定為相同，3 次紀錄平均數值 

時間 

(min

) 

弱風 中風 強風 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

1 18.1 2.01 18.3 1.96 18.5 1.95 

2 18.9 2 20.3 2.01 18.6 1.96 

3 20.1 2.05 20.6 2 19.5 1.95 

4 20.7 2.11 21.1 2.02 20.2 1.99 

5 21.4 2.16 21.9 2.05 21.1 2.01 

6 22.1 2.21 23.1 2.11 21.9 2 

7 23.2 2.25 23.9 2.11 22.9 2.01 

8 24.4 2.31 24.5 2.18 23.9 2.02 

9 25.4 2.46 25.7 2.21 25.5 2.05 

10 26.4 2.66 26.1 2.35 26.1 2.1 

11 26.8 2.85 26.3 2.44 26.5 2.15 

12 27.2 2.96 26.8 2.72 26.9 2.19 

13 27.5 3 27.1 2.82 27.2 2.2 

14   27.6 2.99 27.9 2.22 

15   28.2 2.97 28.3 2.24 

16   28.9 3.02 28.9 2.25 

17     29.2 2.26 

18     29.5 2.36 

19     29.6 2.43 

20     29.6 2.5 

21     29.4 2.6 

22     29.2 2.71 

23     29.5 2.93 

24     29.9 3.01 

圖 44 環境溫度固定為 19℃下，調整不同出風口風速，在不設定停機溫度下，進行性能

實驗，測試空間為四人帳室內溫度，由於實驗監控器具擺放位置安排，因此帳棚內測試人員

為兩名，並且在確保機具於安全總電流下進行實驗，實驗 3 次的平均數值於表 6 所示，當電

流值逼近 3 安培時，將關機停止實驗，在未設定停機溫度下，帳篷室內溫度會不斷上升，而

出風口風速會決定熱交換能力，可以發現當風速較低時，高壓端因散熱不良，所以電流快速
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上升，並且風速太慢使帳棚內空氣無法分布均勻，因此帳棚內室內溫度約為 27℃，並且風速

慢使熱交換效果不好，無法達成良好散熱，故當總運轉電流高於 3 安培時停止實驗。而當風

量提升，相對來說是提供一個良好的散熱能力，因此在不設定停機溫度下，可有較長的工作

時間，但隨著長時間運轉，帳棚內之溫度也升高，在運轉約 25 分鐘後，運轉總電流一樣達到

3 安培，但此時帳內溫度已逼近 30℃，故此暖氣機在設定停機溫度為 27℃下，可正常安全運

作，並且使用弱風，在帳內為兩人之情況下，僅耗費約 10 分鐘可到達目標溫度，隨著風速越

快，所花費時間有些微縮減，由上述實驗中可發現本設備能滿足四人帳空間之暖氣功能，若

人數增加，人體的體溫也可幫助帳內溫度提升，使能力更為顯著。 

 
圖 44.暖氣機性能測試結果 
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的可能性，也因為管路的改變。毛細管也必需重新製作，本研究使用 Danfross 冷凍空調

工程公司的軟體設計找出適合的滿細管長度。 

二、也因為管路的拆解及重新的配置，冷媒量也需要重要充填，本研究經實驗 120g、150g、

170g、190g 等冷媒量的測試，發現 170g 的冷媒量不僅讓出風口溫度能降到 11 度左右，

也可使冷媒回流管能夠結露。代表著蒸發器全面積足以降溫，讓出風口溫度下降。 

三、為何希望本研究具有冷、暖功能，特別在管路中加入四路閥來改變冷媒循環方向而產生

暖器，在銲接中我們也特別注意要對四方閥做斷熱的保護避免加熱毀損功能性。並且在

測試中發現，要轉換冷、暖功能時，要先停止壓縮機後過一段時間才再啟動由冷氣到暖

氣或是由暖氣到冷氣，以保護壓縮機。 

 

柒、結論 

目前研究成果經過性能測試，可以有效將四人帳在環境溫度控制在 30℃下有效降溫至人

體舒適溫度 22℃，並且在環境溫度控制在 19℃下，可將帳棚內溫度保持在 28℃，並且機構設

計除了開發時使用廢棄主機殼作為主體架構，若要進行量產開發，相關結構可由開模設計或

鋁擠型材料架設，並且取用的壓縮機、蒸發器和冷凝器，均由市售產品上拆解下來，因此相

關元件均量產化，所以取用方便，若外來結合廠商一同發展，具有快速量產化之能力。 

此設計可用於室內小坪數的房間，和室外露營場所，目前都市發展居住密度越來越高，

夏天沒有空調系統會難以入睡，而安裝空調系統目前都需要專業人員才可完成安裝，因此本

研究的產品目標為輕巧攜帶方便，相較於一般窗型主機重量沉重搬運不易，並且直立式且配

重均勻設計可安裝於窗戶或者直接放置於地面，而目前國人露營風氣盛行，但全球暖化的影

響，在郊區的露營區夜晚的舒適度已不復以往，因此需要空調系統提升露營的品質，而設計

的電源為使用 110V 的交流電，適用於一般家庭的電源設計，總運轉電流在 3 安培之內，因此

在露營區的供電不會造成負擔，所以可使用於室內和室外多種場域使用。 
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Noria Home（2019 年 3 月 3 日）‧Kapsul 技術規格‧取自 
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作品海報 

【評語】052604  

1. 本研究將廢棄除濕機改裝成移動式冷暖氣機，在機體組裝完

成後測試不同冷媒量與一般市售類似功能機型相比，具有設

計輕巧攜帶方便，造價相對便宜，冷熱效果良好等許多優點，

也非常符合廢棄物資源回收再利用之特性，團隊努力值得肯

定。 

2. 本研究的另一項特點為同時提供冷暖功能，且設計遙控器，

整合許多電機工程專業知識，建議冷氣凝水盤也可以增加滿

水指示設計或排水管，嘗試降低風扇噪音或隔音，評估適用

空間大小的最佳化關係，讓設計產品更具實用價值。 

3. 實驗測試不同冷媒充填量效益，比較出風口溫度與耗電量，

並觀察冷媒回流管外觀，決定最佳冷媒充填量。建議建立較

具科學性且客觀的冷媒充填量最佳化評選方式。例如若考慮

不同冷凝器、壓縮機、回流管等組件功能大小時，目前結論

建議的冷媒充填量數值就不一定適用。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\052604-評語 

 



製作構想

取得材料

系統銅管處理

元件組裝

保溫與隔熱設計

系統處理

風扇散熱位置實驗

電路實驗

冷媒量最佳化實驗

性能測試環境控制

暖氣性能測試

冷氣性能測試

研究流程圖 實驗過程

實驗 2─冷氣性能測試實驗 

表 5.冷氣性能測試 3 次平均紀錄數值 

時間 

(min) 

弱風 中風 強風  

時

間 

(min 

弱風 中風 強風 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

帳篷

室內

溫度 

(℃) 

運轉

總電

流(A) 

1 28.7 2.3 28.7 2.27 28.4 2.24 31 24.32 2.46 21.8 2.38 20.5 2.49 

2 28.5 2.27 28.8 2.28 27.5 2.11 32 24.47 2.45 21.8 2.38 20.5 2.48 

3 28.2 2.34 27.3 2.31 26.6 2.09 33 24.22 2.47 21.8 2.37 20.3 2.48 

4 27.6 2.35 26.9 2.32 24.9 2.17 34 24.27 2.47 21.8 2.4 20.2 2.38 

5 27.2 2.38 25.6 2.34 24 2.2 35 24.32 2.47 21.8 2.4 20.1 2.48 

6 26.3 2.4 25.1 2.35 23.4 2.31 36 24.17 2.47 21.8 2.37 20.2 2.48 

7 25.8 2.39 24.8 2.35 22.5 2.33 37 24.22 2.48 21.8 2.3 20.1 2.49 

8 25.5 2.4 24.5 2.36 22 2.38 38 24.17 2.48 21.7 2.39 20.1 2.49 

9 25.2 2.41 24.2 2.36 21.5 2.39 39 24.12 2.47 21.8 2.41 20.1 2.49 

10 25 2.41 23.9 2.36 21.4 2.41 40 24.07 2.47 21.6 2.41 20.5 2.49 

11 24.9 2.41 23.3 2.37 21.2 2.42 41 23.92 2.48 21.7 2.43 20.7 2.5 

12 24.8 2.41 23.1 2.36 21.1 2.42 42 23.97 2.48 21.7 2.44 20.5 2.5 

13 24.8 2.34 22.8 2.37 20.9 2.44 43 23.92 2.49 21.8 2.43 20.9 2.51 

14 24.9 2.41 22.8 2.32 21.2 2.45 44 23.77 2.49 21.8 2.42 20.6 2.51 

15 24.9 2.41 22.6 2.31 20.8 2.45 45 23.82 2.49 21.7 2.44 21 2.51 

16 24.8 2.41 22.4 2.31 20.8 2.46 46 23.67 2.48 21.8 2.43 20.9 2.51 

17 24.7 2.43 21.9 2.27 20.5 2.45 47 23.52 2.5 21.7 2.43 20.7 2.51 

18 24.7 2.43 21.9 2.3 19.8 2.38 48 23.47 2.5 21.8 2.45 20.7 2.52 

19 24.7 2.43 21.8 2.28 20.2 2.45 49 23.42 2.5 21.7 2.44 20.6 2.52 

20 24.7 2.43 21.9 2.27 20.2 2.47 50 23.47 2.49 21.8 2.41 20.5 2.41 

21 24.8 2.44 21.8 2.29 20.2 2.46 51 23.22 2.49 21.6 2.37 20.6 2.5 

22 24.57 2.44 21.7 2.32 20.8 2.47 52 23.37 2.49 21.7 2.38 20.4 2.51 

23 24.82 2.43 21.7 2.32 20.3 2.47 53 23.42 2.5 21.7 2.33 20.4 2.5 

24 24.67 2.45 21.6 2.33 20 2.47 54 23.27 2.49 21.8 2.33 20.4 2.49 

25 24.72 2.44 21.6 2.32 20.4 2.47 55 23.32 2.48 21.8 2.35 20.5 2.48 

26 24.67 2.44 21.7 2.32 20.6 2.48 56 23.17 2.49 21.7 2.34 20.5 2.49 

27 24.62 2.44 21.7 2.32 20.5 2.48 57 23.22 2.48 21.8 2.33 20.4 2.47 

28 24.67 2.44 21.8 2.32 20.5 2.48 58 23.17 2.47 21.7 2.34 20.4 2.48 

29 24.42 2.46 21.8 2.32 20.6 2.49 59 23.22 2.49 21.8 2.35 20.5 2.47 

30 24.17 2.45 21.8 2.35 20.3 2.49 60 23.17 2.5 21.7 2.34 20.4 2.49 

 

實驗 3─暖氣性能測試實驗 

表 6.將紀錄時間設定為相同，3 次紀錄平均數值 

時間 

(min

) 

弱風 中風 強風 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

帳篷室內溫度 

(℃) 

運轉總電流

(A) 

1 18.1 2.01 18.3 1.96 18.5 1.95 

2 18.9 2 20.3 2.01 18.6 1.96 

3 20.1 2.05 20.6 2 19.5 1.95 

4 20.7 2.11 21.1 2.02 20.2 1.99 

5 21.4 2.16 21.9 2.05 21.1 2.01 

6 22.1 2.21 23.1 2.11 21.9 2 

7 23.2 2.25 23.9 2.11 22.9 2.01 

8 24.4 2.31 24.5 2.18 23.9 2.02 

9 25.4 2.46 25.7 2.21 25.5 2.05 

10 26.4 2.66 26.1 2.35 26.1 2.1 

11 26.8 2.85 26.3 2.44 26.5 2.15 

12 27.2 2.96 26.8 2.72 26.9 2.19 

13 27.5 3 27.1 2.82 27.2 2.2 

14   27.6 2.99 27.9 2.22 

15   28.2 2.97 28.3 2.24 

16   28.9 3.02 28.9 2.25 

17     29.2 2.26 

18     29.5 2.36 

19     29.6 2.43 

20     29.6 2.5 

21     29.4 2.6 

22     29.2 2.71 

23     29.5 2.93 

24     29.9 3.01 

 

R-134a冷媒莫利爾線圖 R-134a冷媒性質表

冷凍循環空氣線圖 R-134a冷媒性質表

冷暖氣實驗數據 冷媒最佳量實驗數據

性能實驗與數據



電路及配置組裝設備 電路測試繪製架構圖 系統處理測試

冷氣性能測試 暖氣性能測試 量測最佳冷媒量

帳棚內量測數據

系統循環(四大原件)

帳棚內量測數據

拆解除濕機 拆解主機殼 切割冷凝器 焊接L型冷凝器 焊接壓縮機

產品名稱 本研究設備
(攜帶式空調)

SAMP聲寶移動式

冷氣AH-PC122A

HITACHI日立

3-5變頻分離式冷氣

HITACHI日立

3-5坪左吹窗型冷氣

尺寸

尺寸(cm)：
寬19X高47X深59

尺寸(cm)：
寬41.5X高69X深31.5

內機尺寸(cm)：
寬81×高30×深21.5 
外機尺寸(cm)：
寬73×高60×深29

機器尺寸(cm):
寬60x高40x深78

冷氣能力 600Kcal/h 1900Kcal/h 1900Kcal/h 1900Kcal/h
售價 1800元(材料費) 12900元 23690元 16290元
耗電量 220w 786w 508w 647w
重量 13kg 23kg 總重:43kg 47kg

冷暖功能 有 無 無 無
EER(Kcal/W) 2.727 2.417 3.740 2.936

電壓 110V 110V 220V 220V
是否安裝 否(可攜帶) 否(可攜帶) 是(不能移動) 是(不能移動)

蒸發器焊接

四方閥焊接

實驗及量測

冷媒最佳量測試

冷媒量
(g)

第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗

出風口
溫度(℃)

耗電量
(W)

出風口
溫度(℃)

耗電量
(W)

出風口
溫度(℃)

耗電量
(W)

120 18.3 197 18.8 199 18.1 197

150 10.5 213 10.7 214 10.2 211

170 11.1 220 11.3 221 10.6 218

190 12 223 12.2 225 11.7 222



冷氣性能測試

1.此項實驗主要是為了測試冷氣狀態時，出風口
風速對帳棚內溫度的影響
2.在做冷氣測試時的天氣為冬天，為了模擬夏天
的環境，我們以空調加上電暖器，製做出28℃
的室溫
3.由圖可知強風的曲線下降最快，其次是中風，溫度
最低的也是強風。這項實驗得知風速愈快，溫度下
降愈快，溫度也 愈低，這是因為強風可更有效帶
動室內空氣的 循環，使冷氣有更好熱交換效果。

暖氣性能測試

1.暖氣及冷氣測試都是在帳棚裡測試，主要是為
了模擬小坪數房間使用時的狀況
2.暖氣性能測試剛好在冬天19度的環境下實驗)由
圖可知強中弱風對溫度的影響不大，但會造成
電流上升的幅度不同，這是因為強風可以幫助
冷媒盤管散熱，使系統的電流量降低。

結論與展望

冷媒最佳量數據

結論

進行冷氣測試時，室溫為28℃，帳棚內穩定後的溫度可降低至22℃，出風口溫度為13.9℃

進行暖氣測試時，室溫為19℃，帳棚內穩定後的溫度可升高至22℃，出風口溫度為38℃

總結:冷氣及暖氣的效果，都達到標準，我們的研究非常成功。

我們做此項研究學習到更多知識 在實習課上學的冷氣，工廠已經幫你做好了，但實際自己組裝冷

氣後，才知道原來做一台冷氣也不是簡單的事，從只是元件，一步一步組裝到完成，花了非常多的

時間與精力，我們還碰到許多課堂上沒教過的問題，我們也透過實驗來映證了課本上的理論。

而且誰也沒想到報廢的除濕機做出的冷氣，效果可以如此的好，不僅環保，還具有多功能，冷暖的

效果也並不差。雖然有種種缺點，但在這研究中，我們受益良多

可以看到圖中看到150g.170g的溫度較低，最後我們選擇了170g，是因為灌入170g冷媒時，
壓縮機的回流管會結露，表示回流的冷媒是冰冷的，這可以幫助壓縮機降溫。

研究結果
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