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本報告以在日本 APERC 期間參與主要能源研究相關計畫為基礎，並以電力產業有關部

份為此報告之主要內容: 

1. 亞太地區能源供需之展望(APEC Demand and Supply Outlook 4th Edition):就亞

太經合會 21 個經濟體分別就其經濟、能源資源、能源政策、終端能源需求(工業、

交通與其他)與一次能源供應、電力與二氧化碳排放之展望，並應用其電力模型就

台電長期電力負載下，進行電源開發規劃與二氧化碳排放量之模擬分析。 

2. 瞭解中國能源政策-各區域之能源效率 (Understanding Energy in 

China-Geographies of Energy Efficiency): 中國能源政策中相當重要的變化在

地區層面表現為：中央把降低能源強度的總體指標在地區層面進行分解、落實；

地區把降低能源強度的指標與地區整體經濟社會發展結合起來，並按照中央政策

要求執行政策或者使國家條令附有法律效應。到目前為止，事實證明中國所有地

區採取了相應的措施來實現它們各自的節能目標，許多地區的節能成績也在幫助

推動“十一五＂期間 20%這個整體目標的最終實現 

3. 介紹日本以太陽能為主再生能源之發展與智慧電網計畫之規劃時程；韓國發展智

慧區域、智慧再生能源、智慧交通，並结合智慧電力市場與電網之規劃與目標。 
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第一章 出國的目的與過程 

一、出國的目的 

赴日本亞太能源研究中心 APERC ( Asia Pacific Energy Research 

Centre) 從事能源相關議題之研究。 

二、出國的過程 

行程由台北至東京亞太能源研究中心，研究期間除在 APERC 進

行能源研究計畫外，另由 APERC 派至智利(37 屆)與汶萊(40 屆) 參加

EWG (Energy Working Group)會議。香港參加 EGEEC ( Expert Group 

on Energy Efficiency and Conservation)會議、新加坡參加 Expert Group 

on Energy Data and Analysis (EGEDA)會議、紐西蘭與台灣參加 PREE 

(PEER Review on Energy Efficiency )專家小組審閱兩經濟體之能源效

率政策與執行方案，日本仙台參加 Expert Group on New and 

Renewable Energy Technologies (EGNRET)會議、中國上海、杭州與北

京計畫訪問、韓國參加 APERC 與韓國瓦斯公司(Korea Gas Company)

之年會及在東京參加能源相關之國際會議。 



 

第二章 APEC 能源負載與供給之展望(APEC 

Energy Demand and Supply Outlook 

4th Edition) 

一、電力部門 

1. 歷史趨勢 

亞太經合會所有 21 個經濟體之電力負載成長快速，在 1990 至

2005 年間，年平均成長率為 3.4%，用電量從 1990 年 5716.9Twh 至

2005 年 9385.2Twh。成長最快為越南(14.3%)，其次為中國(9.9%)、馬

來西亞(9.8%)及印尼(9.6%)，如表 2-1 所示。 
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表 2-1 APEC’s electricity demand 

 

 

2. 預測結果(Outlook Result) 

APEC 電力負載預期持續成長，年成長率 12.3%，於 2005 年至

2030 間，依區域別，北美地區，尤其是美國，其電力負載在 APEC

內為最高，到 2030 年，預測將達到 5023Twh 之用電量，約佔 APEC

地區總用電量之 30.5%。但中國高經濟成長，其電力用電成長快速，

預計到 2030 年達到 5197Twh，將超越美國，其用電量佔所有 APEC

總用電量之 31.6%。 

表 2-2 所示，APEC 各經濟體未來電力用電量佔所有終端能源之

比例均呈現成長趨勢，僅汶萊呈現負成長，由 2005 年 32%降至 2030

年 20%，其原因即汶萊有豐富之天然氣資源，政府也鼓勵天然氣當地
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使用政策所致。 
 
 

表 2-2 APEC electricity as percentage of TFED 
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3. 電力供應 

APEC 區域之電力供應在 2005 至 2030 年間，其平均負載成長率

約為 2.2%。APEC 區域內電力產生大都使用煤，燃煤發電佔所有發電

之 40%以上，惟從 2005 年 48%緩降至 2030 年之 44%如圖 2-1 所示，

天然氣發電佔比增加由 2005 年 18%至 2030 年 21%。其餘發電佔比

如圖 2-1。 
 

 
圖 2-1 APEC electricity generation mix 

 

4. 發電裝置容量 

為解決增加之電力需求， APEC 區域之電力發電裝置容量從

2005 年 2286GW 增加至 2030 年 4361GW。當新裝置容量加入，其發

電結構也隨燃料價格、當地政府環境管制、可用資本、核能發電之政

策及 LNG 價格風險等改變。從 2005、2015 至 2030 年，發電結構之

裝置容量到 2030 年，仍以燃煤 1522GW 最大，其次為天然氣

1115GW，各類型態之裝置容量如圖 2-2 所示。 
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圖 2-2 APEC projected electricity generation capacity 

 
 

整個預測期間，石油與天然氣價格，相對於儲量多且較穩定燃煤

機組呈價揚之趨勢。所以煤仍是未來發電之主體，惟燃煤發電與其他

燃料機組相比，其產生較多之温室氣體。現今考量氣候變遷之重要議

題時，可能會影響燃煤機組之擴充。燃煤機組預計會以 2.3%年成長

率成長，而其發電裝置容量佔比從 2005 年之 38%下降至 2030 年 

35%，其降低之佔比則由更多之再生能源與核能發電所取代。 

複循環燃氣機組，其較煤之優點為效率高、建造快、固定成本投

資低且温室氣體排放少；其缺點為價格不穩定且快速需求，致對供應

安全產生隱憂。燃氣機組裝置容量預期以年平均成長率 2.3%成長，

其發電裝置容量之佔比從 2005 年 28%，降至 2030 年 25%，其下降

裝置容量之佔比亦由再生能源與核能發電取代。 

燃油機組僅在 APEC 少數產油經濟體採用，由於其燃料價格高，

且考量供應安全等因素，其發電容量之佔比從 2005 年 7%降至 2030

年 6%。 

在 APEC 為解決負載快速成長，新核能機組能得到各經濟體採

用，最主要原因為油與天然氣燃料價格高漲，且温室氣體排放之抑

制，核能機組裝置容量佔比從 2005 年 9%提高至 2030 年 10%。 
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由於水力發電無燃料成本且低温室氣體排放，故水力發電為各國

優先採用之發電種類，但由於都缺乏適當之建造地點，水力發電之裝

置容量佔比從 2005 年至 2030 年約維持 16%，而其裝置容量年成長率

約 2.6%。 

APEC 各成員均加速提昇再生能源之發展，再生能源相對於其它

發電種類，其以年成長率 8.4%成長，且其發電裝置容量從 2005 年 2%

增加至 2030 年 8%。為降低温室氣體排放與降低成本，APEC 成員均

致力於降低輸電與配電損失，提昇化石燃料發電機組效率。在基本情

境分析假設，燃煤機組之效率從 2005 年 34%至 2030 年之 36%，燃

氣機組由 43%至 46%，同時輸配電損失從 2005 年 6.7%降至 2030 年

5.4%。 
 

二、APEC 各經濟體發電裝置容量 

在基準年 2005 年時，美國其發電裝置容量為 1047GW 為 APEC 

區域最高，主要為燃氣機組佔 42%與燃煤機組 32%。其次為中國，

裝置容量為 524GW，其中燃煤佔 73%與水力佔 22%。但至 2030 年時，

中國發電裝置容量預計高達 1460GW 將超過美國 1370GW，詳如圖

2-3 與圖 2-4。現今中國考量能源安全與減緩氣候變遷，積極增加再

生能源、天然氣與核能之利用。圖 2-5 所示為 APEC 各經濟體發電裝

置容量之成長率。 
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圖 2-3 Generating capacity by energy source 

 
 

 
圖 2-4 Generating capacity by energy source 

8 



 

 

圖 2-5 Generation capacity growth rates 

 

 

圖 2-6(APEC 大經濟體)與圖 2-7(APEC 小濟體)表示 2005、2015

及 2030 年各能源之電力供應。各經濟體 2005-2015 年與 2005-2030

年發電量成長率如圖 2-8 所示。 
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圖 2-6 Electricity supply by energy type 

 
 

 
圖 2-7 Electricity supply by energy type 
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圖 2-8 Electricity generation growth rates of APEC economies between 

 

 

三、電力普及率 

APEC 各經濟體均傾全力讓每位居民有便利之電力使用，現儘 5

個經濟體，用電普及較低，在基準年 2005 年時，越南有 84%、菲律

賓 81%、秘魯 72%、印尼 54%、新幾內亞 7%。 
 

四、電力技術發展 

將來電力技術發展有兩大目標，一是降低温室氣體之排放，二是

提昇發電與輸配電之效率。為達到此兩目標，下列技術均需列入考量： 

1. 高效率複循環燃氣氣組(CCGT)，其效率可望在近期內提昇至

50%以上。 

2. 高效率燃煤機組，如超越臨界機組使用增加鍋爐之温度，使

其發電效率能達 40%以上。另外考量氣體之複循環燃煤機組
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(IGCC)，有較先進技術，易於捕捉機組排放之二氧化碳。將

來碳捕捉與儲存，可助燃煤機組僅排放少許之二氧化碳量。 

3. 智慧電網：使用現代資訊技術，使電力系統更可靠、更有效

率。智慧電網能夠藉由此快速反應，減少故障機率，使再生

能源如風、太陽能等發電有更好之利用，且電力發電與儲存

設備有更好之協調應用，達到低成本與高可靠度之電力系統。 
 
 
 

五、應用於台電電源規劃 

整個相關計算流程，從輸入資料、假設、計算、檢查符合相關假

設後即可得到將來的發電裝置容量、溫室氣體的排放與能源平衡表圖

2-9 所示。將 APEC 能源負載與供給展望計畫中之電力部門相關計算

模式應用於台電電源規劃與二氧化碳排放計算；相關計算流程從輸入

台電電源開發方案如表 2-3，既有裝置容量及用戶自發電量如表 2-4，

利用長期負載推估各能源別裝置容量如表 2-5，長期負載推估之供電

量、需電量及廠內用電如表 2-6 所示，各機組裝置容量、容量因數熱

效率如表 2-7 所示；各燃料別機組發電量佔比如表 2-8 所示。 

 由上述資料之輸入後經由自行開發之 EXCEL 模式獲得基準年民國

97 年與台灣未來 107 年與 117 年各發電機組(台電自有、民營電廠與

汽電共生)之裝置容量如表 2-9；所需之一次能源之能源平衡表如表

2-10 及二氧化碳排放量如表 2-11。   
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計算 

 

 

  
 

 

  
 

 Remaining Demand to be Met with New Fossil Generation =  
Total Electricity Demand －（Production of Existing Fossil 
Generation ＋ Production of Existing and New Non Fossil 
Generation） 
 
 Greenhouse Gas Emissions =  

Emission Factor × Energy Input for Electricity Production 

供電量

自用電量汽電共生廠內用電量用電量供電量
線損率












 1

1

i

n
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i

m
ii

平均小時發電量

平均小時發電量熱效率

平均熱效率

輸入 
  
  
  
 
  

長期電源開發方案規劃之各項計劃

長期電源開發方案推估之各燃料別裝置容量

台電公司及用戶自用歷年裝置容量實績

長期電源開發方案推估之供電量/需電量/廠內用電量

各年度機組之容量因數/熱效率

假設 

 

 
  
  
  

結果 

Power Generation 

Greenhouse Gas Emissions 
Table 

Energy Balance Table 

Shares of New Fossil Electricity Generation
Transformation efficiency 
Share in electricity generation

Supply Assumptions 

檢查 
 Remaining 

Demand to be met with New 
Fossil Generation 

The value of

in base year 
should be nearly zero 

 
圖 2-9 電源裝置容量與二氧化碳排放計算之流程圖 
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表 2-3 台電電源開發方案 

 

 

 
表 2-4 台電公司裝置容量及用戶自用發電容量 

 
 

 

  
表 2-5 長期負載預測推估之各能源別裝置容量 
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表 2-6 長期負載預測推估之供電量／需電量及廠內用電量 

 

 

 

  
表 2-7 各年度機組之裝置容量／容量因數／熱效率 
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表 2-8 各燃料別機組發電量佔比  

 

16 



 

 

 

 

17 



 

表 2-9 長期電源裝置容量 
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表 2-10 能源平衡表 
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表 2-11 二氧化碳排放 
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第三章 瞭解中國能源政策-各區域之能源效率 

(Understanding Energy in 

China-Geographies of Energy Efficiency) 

(2008~2009 計畫) 
 

一、計畫內容摘要 

1. 中國中央和地方的能效政策  

長期以來中國政府一直致力於節約能源資源、提高能源效率的工

作。為了保障能源安全，推動可持續經濟發展，以及減少因高速經濟

成長對環境可能產生的破壞，節能工作視為中國能源發展重要戰略。

自 2004 年頒佈《節能中長期規劃》以來，中國採取了一系列行動，

以使中國未來能夠發展出一套低能耗的發展模式。“十一五國民經濟

和社會發展規劃綱要＂為中國節約資源和環境保護發展提供了堅實

的政策基礎。不僅中國的領導階層與全世界的觀察家們都期待中國中

央層面的節能政策是否能真正幫助減少其工業迅速發展對能源的需

求。以往的研究，包括亞太能源研究中心之中國專案的一期報告明確

了在目前經濟情況下中國能源政策執行時遭遇的各種挑戰，如經濟的

快速發展、工業化和城市化、市場化改革和全球化等等都是其中的因

素。對政策執行的研究，全力瞭解中央層面的能效政策是如何被各個

行業、地區和企業所執行。在中國政策的成功執行已經給能源節約戰

略能否最終成功提供借鑒，這種預測將對全球能源展望產生深遠的影

響。中國政府確定將使人均國民生產總值在 2020 年期間達到 2000 年

的四倍，努力提高人民的生活水準的目標。同時，能源需求總量將伴

隨著的增加，必須對能源的快速發展進行適時、適地和適式的宏觀調

控。雖然在一定程度上能夠提供所需的能源，但是隨之付出的環境方
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面的代價會破壞業已改善的生活水準，因此，在“十一五＂期間減低

能源密度 20% 成了一個強制性的指標。 

2. 定義中國能效的“Geographies”  

中國能源政策中相當重要的變化在地區層面表現為，中央把降低

能源密度的總體指標在地區層面進行分解、落實；地區把降低能源密

度的指標與地區整體經濟社會發展結合起來，並按照中央政策要求執

行政策或者使國家條令附有法律效應。到目前為止，事實證明中國所

有地區採取了相應措施來實現它們各自的節能目標，許多地區的節能

成績也在幫助推動“十一五＂期間 20%這個整體目標的最終實現。儘

管如此，有些地區沒有完成其預定的年度節能目標，而且許多中央層

面的節能措施還沒有能夠在各地獲得有效的實施。與節能目標有關的

各種資料表明了中國在節能方面已經取得的成就。節能成效所引起的

各種變化一直在被評估中，這是各級政府實施的目標責任制的關鍵

點。事實上，各種由中央和地方政府頒佈的條例和法令表明評分的結

果在使行政命令、獎勵和公眾獎勵變成真正地激勵節能努力的各項行

動是十分有效的。中國近幾年進行的一系列機構調整目的是為了加強

能源政策獲得更有效執行。中國國家發展和改革委員會承擔起了最主

要的“十一五＂節能政策的執行工作。節能目標需要在各個能源部門

獲得更多和更深的執行，也就迫使各個政府主管部門進行更多的協調

與配合。中國特有的自上而下的行政機構設置使得政策及有關政策執

行的各項指令較易在地區層面上獲得傳遞。中國疆域遼闊差異性相對

較大，在能效和節能措施方面尤為如此。各個地區的能源密度有很大

不同；在同一個行業，效率最高的和落後的企業之間差異也很大。中

國在節能努力的過程中考慮到了這些差異性，行業設定了能效的基

準，以該行業中最高能效為標準來指導改進整個行業的效率。對於地

方政府而言，其執行政策的靈活性比較大，可以採用各種不同的措施

來實現其節能目標。即各地存在著很大的差異性。因此，各項法令與
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措施必須因地制宜。 

3. 發電業從擴張到產業升級火電廠熱耗率和輸配電損失是電力

部門效率高低的關鍵指標 

中國擁有超過 6,000 個火電機組，超過四分之三的機組容量小於

100 百萬瓦。這些小火電機組效率遠低於 600 百萬瓦以上之大型機

組，裝置大容量之發電機組，中國一直是居於世界的領先地位。目前

政策之一是藉由關閉小型和老舊之機組以提升電力部門之整體效

率。雖然這項政策往往不受當地小電廠持有者的歡迎，但在 2007 年，

還是成功地關閉了 23.4GW 的小型火電廠，使整體火電機組平均熱

耗率由每千瓦時 356 克標準煤耗降至 345 克。 

持續淘汰效率低之小火電廠可進一步提高火電機組的效率。近年

來增加了在輸配電系統的設備投資，這將整合整個電力工業的發電能

力，也可提高電網的穩定性和降低系統線路損失。國家發電公司與電

網公司通力合作以積極改善電力供應侧效率的同時，政府也鼓勵地方

政府或企業集團發展熱電聯產系統，北京高碑店熱電聯產具有高的運

轉效率。 

4. 打造世界級的鋼鐵業 

到目前為止，中國的鋼鐵行業就其生產總量位列世界第一，它占

了中國終端能源總需求的將近 20%。該行業以遍佈全中國、整合性較

差以及擁有較多低能效的小廠為特徵，但也擁有超過 3000 萬噸先進

的生產力。作為中國經濟改革過程的一部分，政府減少了對該行業的

行政干預。鋼鐵生產商們越變得獨立，它們的低效率也越顯現出來。

克服這些低效率的過程以加強能源密度的改進，一直到 2002 年。現

在政府利用其與該行業的緊密關聯通過更加大幅度的行業重組和推

動先進的高能效技術的使用來提高能效。通過與地方和行業簽訂目標

責任書，中國已經成功地關閉了超過了 4600 萬噸的落後鋼鐵生產能

力。新建生產能力其規模、能效水準、生產過程和生產設備必須符合
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政府的要求。除此以外，有超過 250 個鋼鐵企業參加了千家企業節能

活動，該活動要求這些企業在地方政府的監督下達到特定的降低能源

密度的目標。政府雖然對技術規格和節能目標的設定十分清楚，但是

財政支持是節能工作中很薄弱的環節。企業兼併和吸收國外資金可以

為能效的提高提供一定的財力支援，同時政府的資金支援能夠促進提

高能效技術的廣泛發展。 

5. 多種方法提升製造業能效 

中國的製造業在推動中國降低能源密度上起著雙重的作用。首

先，它們幫助推動提高產品能效。其次，它們通過提高設備的能源效

率以提高其產品的附加值來降低企業自身的能源密度。中國沿海的製

造中心，特別是中國在沿海地區的經濟特區是製造業能效提高最佳地

區。雖然這些地區私營企業比較多，但是政府與行業的合作依然十分

密切。同時，製造商們在政府各種措施的不斷推動下致力於把節能產

品帶到市場上。能源價格逐漸從政府管控中鬆綁也使得製造商們有更

多機會來提高它們的能效。沿海地區節能成效能夠被普及到中國內地

較落後的地區。 

6. 面向綠色生活的住宅和商業部門 

雖然住宅和商業部門在中國能源消費中占的比重沒有工業部門

那麼大，但是這部分增長得很快。這個部門的能源效益提高潛力很

大，政府很多年以前已經開始著手此項工作。最近幾年的政策給住宅

和商業部門設定了更高的減少能源消耗的目標，特別是在建築領域，

即擴大了建築節能所涉及的範圍並對所用產品提出了性能標準和標

識的要求。政策的執行和對執行效果的監督對減緩住宅和商業部門的

能源消耗的增長趨勢十分重要。目前實施節能行動激勵廠家把高能效

產品提供給住宅和商業部門的消費者，也對不能配合的廠家依據實

《中國節能法》的修改案的法律懲罰。“十一五＂期間，地方政府正

在加強監督和政策執行。但是新的建築面積的迅速增加，家電的普及
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給節能政策的執行帶來的困難，另一方面顯示了節能的重要性。 

7. 公共機構節能成效 

中國有一個地方有著很大的節能潛力，那就是政府機構節能。政

府機構擁有超過 1 億平方米的建築總面積，提供辦公和工作人員住宿

使用。這些建築的能源消耗量大大超過相同建築在歐洲和日本的能源

消耗量。在國務院機關事務管理局的領導下，從 2001 年開始進行政

府機構節能行動以在政府機構普及節能的知識以及逐步制訂和執行

節能的各項措施。這些措施包括對建築能耗的監控、對建築的翻修、

加強對所屬車輛油耗的管理以及政府採購節能產品。國務院機關事務

管理局通過統計資料證實節能行動最終使公共機構建築用電從 2005

年的每平方米 81.3 度電降低到了 2008 年的 73.1 度電。 

中國採取了各種不同的政策執行策略以滿足其有較大差異性的

各地能效的提高的要求。不斷地通過監控進行評估獲得對其制訂的政

策的回饋並根據回饋進行政策的調整和改進政策的目標。 
 

二、電力部門擴充與升級 

1. 中國電力工業之發展 

為了因應電力負成長與缺電問題，自從 2003 年起，中國電力部

門即加強發電容量之擴充，當缺電問題解決後，電力部門之能源效率

與環境改善則列入重要之項目，不僅著力於發電側效率之改善，更對

於輸電傳輸加強改善。 

中國電力部門在 2002 年改革供給面，將電廠與電網分開運作。

本章即就電力供應面之政策，能源效率提加以說明。 

在 2002 年電力部門之改革如圖 4-1 所示，中國國家發改委（the 

National Development and Reform Commission，NDRC）為電力部門

之主要管制單位。而國家電力管制局（the State Electricity Regulatory 

Commission）負電力部門商業之運作，包括電費之制定。目前，有兩

25 



 

個主要電網公司，中國國網公司（State Grid Corporation of China）包

括華北（北京、湖北、山西、山東）發電裝置容量達 129.2GW；東

北（東蒙古、遼寧、吉林與黑龍江），發電裝置容量 55.8GW，華東

（上海、江蘇、浙江、安徽、和福建）發電裝置容量 164.6GW；華

中（江西、河南、湖北、湖南、重慶、四川）發電裝置容量 154.3GW；

西北（陝西、甘肅、青海、遼夏、新疆）發電裝置容量 47.1GW，中

國南方電網（廣東、廣西、海南、貴州、雲南）發電裝置容量 128GW，

與中國南方電網公（China Southern Power Grid Co. Ltd.），發電部分

包括五個國家級發電公司、地區發電公司和獨立發電業等。 
 

 

 

 

Regulator
(1)

National Power 
Generation Compnaies

(5)

Grid Companies
(2)

Supporting Companies
(4)

State Electricity Regulatory Commission of China (SERC)

State Grid Corporation of China (SG)
China Southern Power Grid Co. Ltd.

Huaneng Group
Datang Group
Huadian Group
Guodian Group

China Power Investment Corporation (CPI)

China Power Engineering Consultation Group
China Hydropower Engineering Consultation Group

China Hydropower Construction Group
China Geshouba Group  

Source: China Power Industry Association, China Power Industry Development Annual Report 2005 

圖 3-1 Composition of China’s Restructured Electricity Sector 
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圖 4-2 為電力傳輸之流程圖，圖中在發電側，中央政府擁有 5 大

發電公司與核能電廠約占總容量 50%，地方政府 40%，私人與 IPP

占 10%。 
 

 

 

Central Government owned
power companies:

5 major generators and
2 nuclear power generators
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Locall Government owned
power companies

(40%)

Private and foreign IPPs
(10%)

Stae Grid Corporation of China
Five regional grid companies

China Southern Power Grid Co. Ltd.
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power
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Provincial
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Provincial Power Companies Provincial Power Companies
y

Prefectural power distribution
Companies

Prefectural power distribution
Companies

County power distribution
Companies

County power distribution
Companies

Users Users
 

Source: State Electricity Regulatory Commission 

圖 3-2 Flow of Electricity 

 

 

過去兩個世紀，中國電力發電裝置容量成長迅速，如圖 4-3 所示，

發電量成長在 1998 年僅 3%，到 2003 年成長率達到高峰為 16%。而

年裝置容量從 2002 年成長率 5%到 2006 年 21%。 
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Source: China Electric Power Yearbook 2008 

圖 3-3 Power Generation China, 1987~2007 

 

在 1990 年區間，能源價格相對低點，燃煤和水力機組為中國最

主要發電來源，如圖 4-4 所示。隨著經濟成長與用電量激增，除了增

設燃煤機組外，更開發三峽水力發電於 2003 年開始運轉；在過去兩

個世紀火力發電為主體約占 75%，其次為水力 21~25%，核能占１%。

中國在 2003 年至 2004 年間電力短缺，中國改變核能發的政策，2007

年核能裝置容量僅 8,850MW，將來大力發展核能發電。 
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圖 3-4 Installed Capacity by Energy Source: 1995~2007 
 
 

2. 改善能源效率之政策（2006~2010） 

在中國第十一之五年計畫，其最重要之政策即是改善電力部門之

能源效率，首先須先淘汰效率低之小型火力機組，改以高效率、高容

量之機組取代，目前已發展商轉超超臨界燃煤機組 600MW，其效率

已達 44%以上，其次為輸電線路之強化，減少輸電之損失等，茲將電

力部門改善能源效率能源安全和節能之政策摘要如下： 

 發展先進發電設備，如靠近煤場大容量發電廠之設置，大水力發

電廠，大容量燃氣之複循環機組，節水的發電廠與核能發電。 

 發展大容量高效率之電力發電技術，如裝置容量至少達 600MW

之超臨界與超超臨界火力機組。 

 限制建造傳統中容量或小容量之機組（300MW 以下）加入在高壓

之輸電網上。 

 發展高容量、長距離、電力輸電技術和更新電網之運轉技術。 

 在北方需熱氣之中大型城市發展汽電共生之發電裝置，提昇能源

使用效率。 

3. 電力傳輸的改善 
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中國電力部門最大負擔即是一次能源無對稱之分布與電力中心

市場。為此；中國正積極建造由西至東三大主要長距離幹線之電力傳

輸計畫，藉此連接西部之電源供給至東部之負載中心。目前此三大幹

線總輸電容量已達 47.5GW。 

這些建造之幹線，其最大容量 DC 500KV 和交流輸電線從雲南連

接至廣東之 800KV 輸電線其總長度約 1438KM，連接山西、河南至

湖北 1000KV 之輸電線其總長度約 654KM。這些由西至東之輸電線

建造，也可帶動中、西部地區之經濟發展。 

未來電力部門效率之提昇與節能，除了發展超超臨界 600MW 之

機組提昇至 1000MW 容量機組，超高壓之輸電線路建造，地區配電

網路之建設外，更須加強負載系統管理（Demand System Management）

與發展非化石料之電源，如核能與再生能源等。這些政策除中央主導

外，尚須地方政府之全力配合，始能達到事半功倍之效。 
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第四章 智慧電網（Smart Grid） 

一、日本 

日本著重於發展太陽能以減低 CO2 之排放。為達此目的，日本

已著手裝置智慧電表與自動讀表系統，以利控制電力供給之可靠與保

證其供電品質，目前日本風力裝置容量 2009 年為 2.1GW、PV 為

2.4GW，將來大量推廣太陽能至 2020 年，PV 預計裝置容量須達

28GW，2030 年達 53GW，為 2005 年之 40 倍，其中，60%裝置於住

宅區域，其餘 40%非住宅區，如工業、商業等區域，詳如圖 4-1，表

4-1 所示為日本計畫之摘要表，其從發電端、輸電端、配電端及應用，

此表各項計畫日本計畫均參與其中。此計畫摘要表依已執行與規劃兩

項分別呈現。 
 

 

 

圖 4-1 Perspective of PV Integration 

 
表 4-1 Summary of SmartGrid / Microgrid Projects (Japanese government 

evolved) 
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二、韓國 

韓國智慧電網由智慧區域、智慧再生能源、智慧交通網三個平台

結合智慧之電力市場與智慧電力網，形成如圖 4-2。其發展目標分短

期與長期；短期目標為 2012 年，完成主要運轉技術配置，配電自動

化與鋪設主要之通訊網路。長期目標為 2020 年，完成 WAMS，系統

能自動Self-healing。配電能源資源建設與先進通訊網路如圖 4-3所示。 
 

 

圖 4-2 Smart Grid Platform 
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圖 4-3 Smart Power Grid 

 

 智慧用戶： 

至 2012 年透過 AMI 即時資訊交換與動態之電能價格，至 2020

年時，所有用戶均加入此系統，透過 AMI 可自動零售交易，如圖 4-4

所示。 
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圖 4-4 Smart Consumer 

 

 

 智慧再生能源： 

至 2012 年完成整合微電網，商業化之儲能產品，至 2020 年完成

所有配電能源資源建設與微電網與大型之儲能系統如圖 4-5 所示。 
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圖 4-5 Smart Renewables 

 

 

 智慧交通： 

至 2012 年完成區域 EV 充電設施與達成 EV 之運轉，至 2020 年

完成全國 EV 充電設施與方便簡便充電系統如圖 4-6 所示。 
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圖 4-6 Smart Transportation 

 
 
 

 智慧電力市場： 

至 2012 年完成量販(wholesale)電力市場下之電力零售交易及簡

易明白動態電力價格。至 2020 年完成全國零售之電力市場，融合不

同性質工業用戶加入並期待完成亞洲最快之網路系統如圖 4-7 所示。 
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圖 4-7 Smart Electricity Market 
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第五章 結論與建議 

1. 燃煤機組裝置容量減少，最主要取決於政府政策與逐漸上升之碳

價，屆時碳價達到適當之高點時，CCS 即為商業選項之一。 

2. 政府為抑低二氧化碳排放量，鼓勵燃氣發電量於 2025 年須達全發

電量 25%，屆時燃氣發量必再創新高，天然氣用量提高後，對於

天然氣採購日形困難。 

3. 超超臨界和氣化複循環燃煤機組，其技術上之突破，將來勢必為

重要發電來源。 

4. 再生能源電源推廣端賴其發電成本與儲能系統之搭配；將來再生

能源發電除提高其發電效率外，減少對系統之衝擊，如能克服，

則再生能源對整體發電占比勢必攀升。 

5. 日本福島 311 核能事件後，再生能源（風力與太陽能）更受各國

之重視與發展，台電除配合政府政策發展風力與太陽能外，為加

強電能安全與效率，為達此目的，智慧電網為不可或缺的一環。 

6. 高效率複循環燃氣氣組(CCGT)，其效率可望在近期內提昇至 50%

以上。 

7. 高效率燃煤機組，如超越臨界機組使用增加鍋爐之温度，使其發

電效率能達 40%以上。另外考量氣體之複循環燃煤機組(IGCC)，

有較先進技術，易於捕捉機組排放之二氧化碳。將來碳捕捉與儲

存，可助燃煤機組僅排放少許之二氧化碳量。 

8. 智慧電網：使用現代資訊技術，使電力系統更可靠、更有效率。

智慧電網能夠藉由此快速反應，減少故障機率，使再生能源如風、

太陽能等發電有更好之利用，且電力發電與儲存設備有更好之協

調應用，達到低成本與高可靠度之電力系統。智慧電網發展除利

用 AMI 達到節能減碳之功用，對我國發展再生能源產業與資訊產

業必帶來新的商機。 
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附錄：APERC 研究期間負責完成計畫項目並撰

寫報告摘錄如下 
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