
溫室負壓風扇迴授變頻控制 
投資報酬分析

．工業技術研究院 量測技術發展中心 
黃煥祺、謝騄璘、呂文斌

一、前　言

蒸發冷卻不論在投資價格、營運成本、

維修保固等方面，都具有一定的優勢，因此受

到台灣花卉溫室的青睞。目前風扇及水牆(或

噴霧)的啟動順序，皆以溫室內部溫度高低分

段啟動不同數量且進行全速運轉的負壓風扇。

當所有負壓風扇皆已啟動且溫室內部溫度依然

超過期望值的時候，再佐以水牆(或噴霧)的啟

動，希望藉由蒸發冷卻的方式維持溫室內部氣

溫於作物可接受的極限之下。然而，以溫室內

部溫度分段啟動負壓風扇，以及工業界所提倡

的變頻風扇即為本研究欲探討之策略標的。

(文轉第四頁)
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(文接第一頁) 三、實驗結果

紀錄2011年08月01日~2011年11月25日
兩棟溫室負壓風扇耗電量，結果如表1。採
用3段控制的E棟溫室負壓風扇耗電量1,045 
kWh；採用變頻迴授控制的F棟溫室負壓風扇
耗電量319kWh，F棟較E棟約節省65.74%。
若以電價每度3元估算，F棟溫室8~11月較F棟
節省2,178元。

表1　E/F棟溫室負壓風扇耗能實驗

溫室名稱 E 棟 F 棟

面　積 220坪 196坪

降溫方式 3段 變頻迴授

20110801
~20111125
耗電量

1,045 kWh 319 kWh

單位面積耗電 4.75 kWh/坪 1.63 kWh/坪

若以7月中旬為負壓風扇耗電最高峰，而
且全年對稱（4~7月耗能與8~11月相等）為基
礎，一年約可節省4,356元。

四、投資回收分析

F棟溫室配備1HP負壓風扇共6支，因此變
頻器、百葉驅動、雜項電料與施工費用(不含
PID溫度控制功能)，投資成本約9~11萬元。
以E棟溫室負壓風扇加裝變頻迴授控制推估，
一年約可節省4,356元，投資成本需要20.7 
~25.3年回收。

表2　A/B棟溫室尺寸與負壓風扇容量

　 A 棟 B 棟

長(m,風扇/水牆) 32 32

寬,m 20 25

面積,m2 640 800

負壓風扇容量,kw 6 9

表3　2011年A/B棟溫室負壓風扇耗能量

負壓風扇耗電量(kWh)

A 棟 B 棟

1月 0.0 0.0 

2月 34.9 57.3 

圖1	 以負壓風扇作為夏季降溫是目前台灣花卉溫室的
主流

根據風車定律，在空氣密度維持不變的條
件下，風扇之體積流量率(Q)與風扇轉速(N)成
正比，靜壓(SP)與風扇轉速之平方成正比，馬
力(P)則與風扇轉速之三次方成正比。

	 Q	 ∝　　　	N 

	 SP	 　　　	 ∝N2 

	 P	  　　　	N3

因此，利用變頻器改變風扇轉速，似乎是
一種直接有效的節能方式。然而國內溫室礙於
電力品質(例如突波)容易造成變頻器跳脫，因
此變頻節能的技術在花卉溫室尚未推廣。

二、實驗設備與方法

為了建立農民對變頻節能技術的信賴，選
擇花卉中心E、F棟溫室進行對比實驗與示範。
其中，E棟(220坪)負壓風扇採用傳統3段切
換；F棟(196坪)負壓風扇採用台達變頻器進行
驅動(如圖2)，並且增加PID溫度控制功能，依
據溫室實際溫度進行風扇變頻比例調控，期望
達到人機介面所設定之溫度。

圖2	 花卉中心負壓風扇變頻電控箱
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3月 94.4 138.1 

4月 209.9 420.4 

5月 646.4 1,132.9 

6月 1,241.6 2,480.0 

7月 1,994.3 3,471.0 

8月 1,973.6 3,621.7 

9月 877.9 1,599.4 

10月 614.2 874.5 

11月 350.2 390.0 

2011/12月 3.4 51.8 

共　計 8,040.9 14,237.1

其次，將花卉中心E、F兩棟研究型溫室
所獲得的負壓風扇變頻節能效益，代入編號為
A、B兩棟商業營運型蝴蝶蘭溫室（目前負壓
風扇皆採用分段控制），進行負壓風扇耗能分
析。A、B兩棟溫室尺寸與負壓風扇耗電量如
表2、表3所示。其中，2011年A棟溫室負壓風
扇耗電8,040.9kWh；B棟溫室負壓風扇耗電
14,237.1kWh。若以電價3元/kWh且負壓風扇
採用變頻迴授控制可節省65.74%估算，A棟溫
室若採用變頻迴授控制可節省15,858.2元/年；
B棟溫室若採用變頻迴授控制可節省28,078.3
元/年。

由於A棟溫室目前安裝6台負壓風扇，因
此若改裝變頻迴授控制需投資9~11萬元，以每
年節省15,858.2元計算，需要5.7~6.9年回本；
B棟溫室目前安裝9台負壓風扇，按比例放大投
資金額13.5~16.5萬元進行負壓風扇變頻迴授
改裝，則需要4.8~5.9年回收。

伍、結　論

對於耗電量較小之研究型F棟溫室而言，
變頻負壓風扇需要20.7~25.3年投資回收，在
經濟上並不具有吸引力。對於商業營運型A/B
溫室，變頻負壓風扇投資回收期4.8~6.9年，
若基於長期營運績效、市場競爭、環境保護，
以及未來電力、石油能源價格異動等考量因
素，變頻式風扇控制方式確有其明顯的效益。
而採用雙排負壓風扇之大型溫室若將負壓風扇
改裝變頻迴授控制，其節能效益與回收期則有
待進一步實驗。（誌謝：本研究由行政院農業
委員會科技計畫提供經費。研究期間承蒙花卉
中心、嘉義大學與一心蘭園提供各種支援和寶
貴意見，使本實驗得以順利完成，特此一併致
謝。）(作者黃煥祺之連絡電話：03-5743835)

2012全國農業機械暨資材展 
（續）
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張森富教授榮退歡送會合影

簡　訊

中華農業機械學會第十二屆理事長 
暨常務理監事出爐

中華農業機械學會於101年10月19日召
開年會時舉辦第十二屆理監事選舉，並於101
年12月7日召開第十二屆第一次理監事聯席會
議，選舉新任常務理事、常務監事與理事長，
當選名單及新任正、副秘書長名單如下：
理事：盛中德(理事長)、艾群(常務理事)、
　　　吳泗濱(常務理事)、吳軍港(常務理事)
　　　周瑞仁(常務理事)、林正亮、林達德、
　　　邱奕志、施瑞洲、洪滉祐、蔡致榮、
　　　鄭經偉、鄭榮貴、鄭榮瑞、江昭皚
候補理事：謝清祿、吳敏濟、簡銘宏、程安邦
監事：陳世銘(常務監事)、鄭兆熙、劉建村
候補監事：林聖泉
秘 書 長：雷鵬魁
副秘書長：謝廣文

臺灣生物機電學會第四屆理事長 
暨常務理監事出爐

臺灣生物機電學會於101年10月18日召開
年會時舉辦第四屆理監事選舉，並於101年11
月21日召開第四屆第一次理監事聯席會議，選
舉新任常務理事、常務監事與理事長，當選名
單及新任秘書長名單如下：
理事：周瑞仁(理事長)、艾群(常務理事)、
　　　盛中德(常務理事)、吳軍港(常務理事)
　　　方　煒(常務理事)、陳世銘、吳剛智、
　　　程安邦、洪滉祐、林正亮、連振昌、
　　　邱奕志、蔡致榮、李允中、鄭榮瑞

候補理事：謝清祿、萬一怒、黃裕益、
　　　　　黃振康、彭錦樵
監事：江昭皚 (常務監事)、林達德、林聖泉、
　　　雷鵬魁、周楚洋
候補監事：張福祥、謝廣文
秘 書 長：黃振康

施清田副研究員於102年1月
10日榮任花蓮區農業改良場
作物改良課課長。施課長曾
服務於農委會台南區農業改
良埸和台東區農業改良埸擔
任農業機械研發、改良和推
廣工作。其研發曳引機附掛
式綠肥播種機獲得100年國
家發明創作獎「創作獎銀牌」、箭竹筍剝殼機
獲得101年國家發明創作獎「創作獎金牌」、
連續式稻種溫湯消毒機獲得102年國家發明創
作獎「發明獎銀牌」，並於99年榮獲34屆全國
十大傑出農業專家、101年當選農委會模範公
務人員。

張森富教授於1 0 2年 2月
1日退休。張教授為臺灣
大學農業工程學系機械組
畢業，美國加州大學 (戴
維斯 )工程碩士、博士。
專長領域為系統分析、農
業機械化、冷凍空調。曾
擔任台灣大學生物機電系
教授兼主任/所長、台灣農學會第36屆理事
長、財團法人中華農學會第5屆董事兼執行
長，並曾為台灣生物機電學會創會理事長。 
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林永順課長於101年12月3
日自農委會臺東區農業改良
埸作物環境課退休。林課長
從事農機研發及推廣工作歷
時卅多年，專長田間機械之
研究及改良，在臺灣山坡地
農機研發成果及貢獻良多，
曾獲農委會和同濟會頒獎表
揚。臺東農改場特別於2012年11月23日林課
長退休前舉辦101年試驗研究推廣成果暨農業
機械發展研討會。研討會由林學詩埸長主持，
農業機械發展研討場次由台灣大學盧福明名譽
教授主持，會中分由臺南區農改埸鄭榮瑞副
埸長演講「從傳統農耕到精緻栽培看農機發
展」，農試所蔡致榮主任祕書演講「從未來臺
東農業發展看農工的潛力研發」，臺東埸林永
順課長演講「臺東區農業改良埸近四十年來農
機研發成果演變」。研討會場外同時展示臺東
埸近年來該埸農機研究人員之農業機械研發成
果，包括除草機、施肥撒布機、噴藥機、太陽
能補蟲器、洛神葵去籽機、螞蟻餌劑撒布機。
國內農機界同仁代表於研討會前一天在台東巿
舉辦林課長退休歡送會，並致贈紀念品。

林課長退休歡送會國內農機界同仁代表合影

談會於2012年12月7日於行政院農委會農糧署
第1會議室舉行，出席人數包含國內學者、研
究單位研究人員、政府及產業界相關人士計有
22人，會中就農機訓練班之訓練場所、訓練設
備、經費及廠商對訓練課程之期望，以及廠商
能給予之協助等問題提出討論。第二次交流座
談會於2012年12月26日於國立台灣大學新聞
所209會議室舉行，出席人數包含國內學者、
研究單位研究人員、政府及產業界相關人士計
有20人，會中就促進農機產業發展、農機技術
創新及加強專業人員訓練等議題提出討論。綜
論，此兩次出席參加會議之產官學專家學者，
對農機產業發展及人才訓練問題非常關心，發
言也極為踴躍。另外有關農機技術創新之部份
也提出討論，希望學界之研發成果能挹注業界
之技術創新。與會之專家學者期待此種會議能
定時召開，以增加產官學界之交流，使推動農
機產業發展工作更為有效地進行。

交流座談會會場

農業機械研究及產業發展交流座談

本中心於101年度舉辦兩次「農業機械研
究及產業發展交流座談會」，第一次交流座








