
- 38 - 

        

圖 2.17  高壓用戶屋頂1MWp太陽光電廠

(e) - Inverter 及升壓變壓器 

    

圖 2.18  高壓用戶屋頂1MWp太陽光電廠

(f) - PV 併聯之配電外線電桿 

   

圖 2.19  高壓用戶屋頂1MWp太陽光電廠

(g) - 用戶自備緊急發電機及其變壓器 

 

圖 2.20  高壓用戶屋頂1MWp太陽光電廠

(h) - 電力公司供電之用戶變壓器 

                  

          

        

廠區外之廠區外之廠區外之廠區外之 PVPVPVPV
發電併聯配發電併聯配發電併聯配發電併聯配
電 外 線 桿電 外 線 桿電 外 線 桿電 外 線 桿
(((( 經升壓變經升壓變經升壓變經升壓變
壓器後由電壓器後由電壓器後由電壓器後由電
纜引上併入纜引上併入纜引上併入纜引上併入
配電系統配電系統配電系統配電系統))))    

PV Inverter PV Inverter PV Inverter PV Inverter     

升壓變壓器升壓變壓器升壓變壓器升壓變壓器    

用戶自備緊急發電機用戶自備緊急發電機用戶自備緊急發電機用戶自備緊急發電機    

緊急發電機之變壓器緊急發電機之變壓器緊急發電機之變壓器緊急發電機之變壓器    

電力公司供電之電力公司供電之電力公司供電之電力公司供電之用戶用戶用戶用戶變壓器變壓器變壓器變壓器    
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2.2.2.2.5 EPRI OpenDSS5 EPRI OpenDSS5 EPRI OpenDSS5 EPRI OpenDSS 配電系統模擬軟體配電系統模擬軟體配電系統模擬軟體配電系統模擬軟體    

2.5.1 2.5.1 2.5.1 2.5.1 背景說明背景說明背景說明背景說明 

為維電力系統運轉安全，一般再生能源發電系統併入電網前原則

均會進行併聯點之系統衝擊分析檢討，依據「台灣電力公司再生能源

發電系統併聯技術要點」進行審查，通過後核發併聯同意書。 

依現行本公司再生能源發電系統倂聯計畫書審查作業須知，再生

能源發電系統併聯系統衝擊檢討報告至少應含系統衝擊檢討基本資

料（包括台電系統正式提供資料、電廠機電設備及系統單線圖資料），

檢討項目須如表 2.1，其中與太陽光電發電關聯較大項目如表 2.2 所

示。 

表 2.1 「再生能源發電系統併聯系統衝擊檢討」報告項目 

項 

目 
電力潮流 故障電流 

電壓變動

及閃爍 
系統穩定度 

功率

因數 
諧波管制 

特 

高 

壓 

系 

統 

ˇ ˇ ˇ ˇ 

(適用於併

接 161kV 且

發電機組總

容 量 大 於

95MW(含)） 

ˇ ˇ 

配 

電 

系 

統 

ˇ 
(適用於

離 島 及

獨 立 地

區 之 高

壓系統） 

ˇ ˇ  ˇ ˇ 
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通常「再生能源發電系統併聯技術要點」只規定限制值，至於如

何計算或模擬並未有明確規定。審核系衝分析報告一般須利用專業版

系統分析軟體(例如 PSS/ADEPT)，費用相當昂貴(每套約新台幣 100

萬元)且過程繁複，，，，本公司為加速太陽光電發電併聯申請案之審查效

率，依據太陽光電特性，先前曾參照 PSS/ADEPT 軟體及德國 VDEW 併

聯要點之穩態電壓相對變動計算公式，在不考慮負載及群聚式併網效

應下，利用 Excel 開發建立簡易模式估算責任分界點之穩態電壓變動

率，進行系衝檢討，以節省作業人力。 

太陽光電併接配電系統，責任分界點穩態電壓變動率係首要考

量，而故障電流、諧波電流、功率因數、各相間不平衡量、直流成分

等亦對系統造成衝擊，另單獨運轉檢出功能更涉及工作安全問題。且

太陽光電屬靜態型發電設備，Inverter 貢獻之故障電流併聯電網後造

成之衝撃影響相對輕微，一般最大僅約 Inverter 額定值 2 倍。而諧

波電流、功率因數、直流成分、單獨運轉檢出裝置等其它系衝檢討評

估項目則依 Inverter 出廠測試認證文件。各相間不平衡量則視現場

實際佈設而定。 

簡易計算模式功能有其侷限，利用 EPRI 提供之 OpenDSS 配電

系統模擬分析軟體，適度裁適為可供區處同仁使用於太陽光電併聯配

電系統之系衝審查工具，是本次出國考察最大收獲。 
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裁適後之 OpenDSS  OpenDSS  OpenDSS  OpenDSS 已召集區處進行上機實作研討，目前推廣至

區處使用中，成效良好。 

表 2.2 本公司再生能源發電併聯要點與太陽光電發電關聯較大項目 

項目 限制標準 備註 

正常電壓

變動率 

± 5%以內，± 2.5%以內（新版） 在責任分界點 

故障電流 小於 10kA 

在責任分界點 
電網所貢獻故

障 電 流 + PV 
Inverter貢獻之

故障電流 

諧波污染 總諧波電流失真百分比須低於 5%以下 

在責任分界點 
依據「電力系統

諧波管制暫行

標準」(表 2.3) 

功率因數 

併接於 22.8 kV 以下配電系統之發電

廠，責任分界點運轉原則：不論日間

或深夜、例假日、國定假日及春節（除

夕至元宵）等期間，得維持在 100﹪。 

在責任分界點 

各相間不

平衡容量 

單相連接時，其最大裝置容量不得超

過 20 kVA。 
三相併聯者：各相間不平衡容量不得

大於 5 kVA。 

 

直流成分

與單獨運

轉檢出裝

置 

直流成分不得高於 0.5%。 

必須加裝主動及被動防止單獨運轉檢

出裝置各一套。  
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表 2.3  電力系統諧波管制暫行標準摘要 

奇次諧波 限制值 偶次諧波 限制值 
3至 9次 <4% 2至 10次 <1% 

11至 15次 <2% 12至 16次 <0.5% 
17至 21次 <1.5% 18至 22次 <0.375% 
23至 33次 <0.6% 24至 34次 <0.15% 
大於 33次 <0.3% 大於 34次 <0.075% 

  

2.5.22.5.22.5.22.5.2    裁適後之裁適後之裁適後之裁適後之 OpenDSSOpenDSSOpenDSSOpenDSS    

OpenDSS 是 EPRI 配電系統模擬軟體 Distribution System 

Simulator (DSS)的開放版本，1997 年 EPRI 開始發展，至 2008 年 11

月才正式公開。這個電力系統分析軟體應用於各式配電系統的研究與評

估，主要是因應分散式再生能源發電系統主要是因應分散式再生能源發電系統主要是因應分散式再生能源發電系統主要是因應分散式再生能源發電系統、、、、電動車電動車電動車電動車(PHEV/EV)(PHEV/EV)(PHEV/EV)(PHEV/EV)、、、、非典型非典型非典型非典型

負載曲線及提升能源效率之需量反應與儲能設備加入配電系統而產負載曲線及提升能源效率之需量反應與儲能設備加入配電系統而產負載曲線及提升能源效率之需量反應與儲能設備加入配電系統而產負載曲線及提升能源效率之需量反應與儲能設備加入配電系統而產

生生生生，這些新加入配電系統元素，藉由傳統配電系統分析軟體將無法得到

正確的分析結果。該軟體起初被發展於配電研究計畫，用於估算分散式

發電系統與分散式再生能源評估。這個軟體必須可以評估所有時期，不

只對單一時間點評估，如尖峰負載案例。現在隨著對特定用戶的能源效

率與需量反應管理變得關鍵，使此種評估能力更重要。圖 2.21~圖 2.23

提供此方面相關資料說明，惟除太陽光電併網檢討外之其它適用除太陽光電併網檢討外之其它適用除太陽光電併網檢討外之其它適用除太陽光電併網檢討外之其它適用情情情情境境境境

((((例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等))))，，，，本公司本公司本公司本公司須與須與須與須與 EPRIEPRIEPRIEPRI 進一步進一步進一步進一步

交流溝通後方可確認交流溝通後方可確認交流溝通後方可確認交流溝通後方可確認。 
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圖 2.21  先進模擬平台簡介-OpenDSS 

 

圖 2.22  先進模擬平台簡介-配電分析模式必須改變 
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圖 2.23先進模擬平台簡介-傳統配電分析模式無法得到正確分析結果 

OpenDSS 軟體用來支援 EPRI 與產業的許多不同研究領域。這個大

規模的中心提議用來估算綠能配電網(Green Circuits)效率，及 PHEV

加入配電系統與配電系統控制策略的新技術像電壓品質穩定控制等。 

引用 OpenDSS 做為太陽光電併網系衝分析檢討，最重要的是裁適成適用於台

灣地區的配電系統環境，執行時須輸入線路阻抗等線徑資料，表 2.4 與表 2.5

分別為本公司常用之高低壓導線線徑代碼(LineCode)。圖 2.24~圖 2.26 為配

合本公司常用之配電線路導線種類其及對應阻抗，OpenDSS 輸入格式。 

表 2.4  常用之高壓導線代碼  表 2.5  常用之低壓導線代碼 

常用高壓導線種類常用高壓導線種類常用高壓導線種類常用高壓導線種類    LineCodeLineCodeLineCodeLineCode 常用低壓導線種類常用低壓導線種類常用低壓導線種類常用低壓導線種類    LineCodeLineCodeLineCodeLineCode 

25KV 500MCM25KV 500MCM25KV 500MCM25KV 500MCM 500MCM500MCM500MCM500MCM 22mm2 22mm222mm222mm222mm2 

25KV #125KV #125KV #125KV #1 #1#1#1#1 60mm2 60mm260mm260mm260mm2 

477MCM477MCM477MCM477MCM 477MCM477MCM477MCM477MCM 125mm2(2 回) 125mm2(2125mm2(2125mm2(2125mm2(2 回回回回)))) 

#2#2#2#2 #2#2#2#2 

 

125mm2(3 回) 125mm2(3125mm2(3125mm2(3125mm2(3 回回回回)))) 
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圖2.24 本公司常用之配電線路導線種類其及對應阻抗OpenDSS輸入格式(a) 

    

圖2.25 本公司常用之配電線路導線種類其及對應阻抗OpenDSS輸入格式(b) 
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   圖 2.26 本公司常用之配電線路導線種類其及對應阻抗OpenDSS輸入格式(c) 

2.62.62.62.6 太陽光電併太陽光電併太陽光電併太陽光電併網小結網小結網小結網小結    

地理條件為再生能源發電系統發展之必要條件，台灣地區日照充

足，加以高科技產業之基礎，是發展太陽光電系統之絕佳地區，而太陽

光電產業之發展更將與高科技產業產生加乘效果。政府政策配合及相關

法規的完備性，對太陽光電系統之發展更有決定性影響。本公司為公用

事業，亦為政府團隊一員，為配合政府政策，除已完成「台灣電力公司

再生能源發電系統併聯技術要點」及「台灣電力股份有限公司再生能源

電能收購作業要點」訂定外，亦基於本公司「以人為本」與「追求卓越」

企業文化，以「誠信」態度「關懷」地球生態投入太陽光電系統建置，
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並以「創新」與「服務」態度協助業者發展太陽光電系統，對推行太陽

光電系統可說不餘遺力。目前各項法規雖仍有檢討空間，惟在能源局、

本公司、業者及工研院等多方努力後，已為太陽光電系統之發展奠定良

好基礎，期望未來能在各界共同努力下，使太陽光電系統更蓬勃發展，

追求地球環境之永續發展。 

在國外，歐盟電力公司過去經驗顯示，對太陽光電系統經驗及觀感

是正面的，一些與系統併聯的大容量太陽光電系統證實可與低壓配電系

統相容而無太大的技術問題。 

在國內，為了促進太陽光電系統之發展，對於裝置容量不及 500 瓩

之再生能源發電系統，本公司已增訂作業須知並簡化相關申設處理程

序，且於各區營業處設置太陽光電咨商服務專員窗口，同時加強宣導以

統一步調機制。為了系統安全穩定運轉起見，所進行之系統衝擊影響分

析，亦提出 EPRI 之 OpenDSS 配電系統模擬軟體供參。惟未來尚有諸多

方向須努力，才能促進國內太陽光電之發展，例如:(1)建立國內太陽光

電電力調節器之認證制度；(2)各相關單位應加強瞭解太陽光電併聯系

統的特性及(3)併聯技術及設備日新月異，應持續修訂併聯技術要點以

符合時勢要求。 

太陽光電系統係屬新興之能源產業，在這個環境快速變遷及節能減

碳風行之年代，為共創低碳經濟新格局，未來太陽光電系統佔比將越來
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越高，主動式單獨運轉保護方法是否會互相干擾，其保護有效性須再驗

證，目前日本及美國等均針對此議題進行測試研究。法規跟不上技術之

進步，法規僅規範最低之併聯要求，併聯情況問題種類繁多，相關未盡

事宜，業者與電力公司應妥善協商，才能促進國內再生能源之發展。 

第第第第三三三三節節節節        電動車電動車電動車電動車    

3.13.13.13.1    全球電動車市場概述全球電動車市場概述全球電動車市場概述全球電動車市場概述    

因應節能減碳新時代，全球各車廠及主要能源供應公司均紛紛投入

電動車相關配合技術研發，表 3.1 為國際主要車廠電動車現況分析，電

動車發展以油電混合車(PHEV)及純電動車(BEV)等兩種類型為主要方

向，使用的電池種類仍以鋰電池主。表 3.2 為電動車各種電池特性比

較，鋰鐵電池之循環壽命(使用次數)較佳，就長期使用成本而言，鋰鐵

電池最經濟。表 3.3 為全球電動車市場現況分析。 

表 3.1 國際主要車廠電動車現況分析 
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表 3.2 電動車各種電池特性比較    

電池種類電池種類電池種類電池種類 鋰鐵電池鋰鐵電池鋰鐵電池鋰鐵電池 鋰錳電池鋰錳電池鋰錳電池鋰錳電池 鋰鈷電池鋰鈷電池鋰鈷電池鋰鈷電池 鎳氫電池鎳氫電池鎳氫電池鎳氫電池 鎳鎘電池鎳鎘電池鎳鎘電池鎳鎘電池 

理論電容量理論電容量理論電容量理論電容量 130~150 110~120 140~145 60~90 40~50 

工作電壓工作電壓工作電壓工作電壓 3.3V 3.7V 3.7V 1.2V 1.2V 

循環壽命循環壽命循環壽命循環壽命    

((((使用次數使用次數使用次數使用次數)))) 

2000 次 100~800 次 300~500 次 500 次以下 500 次以下 

需充飽電時間需充飽電時間需充飽電時間需充飽電時間 0.5Hr 2~4Hr 2~4Hr 4Hr 1.5Hr 

溫度耐受性溫度耐受性溫度耐受性溫度耐受性

（（（（度度度度）））） 

－45~70 －20~40 0~50 －25~40 －25~50 

安全性安全性安全性安全性 最佳 可 差 可 差 

熱穩定性熱穩定性熱穩定性熱穩定性 最佳 可 差 可 可 

記憶效應記憶效應記憶效應記憶效應 無 無 無 嚴重 嚴重 

長期使用成本長期使用成本長期使用成本長期使用成本 最經濟 普通 昂貴 普通 普通 

表 3.3 全球電動車市場現況分析 

  中國中國中國中國 日本日本日本日本 歐盟歐盟歐盟歐盟 美國美國美國美國 

產產產產

業業業業

發發發發

展展展展

目目目目

標標標標 

� 2011/50 萬輛

且 EV、PHEV、

HEV 占總銷售

量 5% 

� 2020 年 HEV 佔

20~30%、EV／

PHEV 佔 15~20% 

� 2050年EV與HEV

佔新車 50% 

� 德：2020/100 萬輛 

� 西：2014/100 萬輛 

� 法：2012/10 萬台 

� 英：2030 年止，創

造 100 萬人相關就

業 

� 三年內 40 萬

輛 

� 2015 年國產

100 萬輛 

� 2050年電動車

占總車輛半數 

研研研研

發發發發    

與與與與    

環環環環

境境境境

建建建建

設設設設 

� 3,000 萬發展

鋰電池及相

關材料 

� 鋰電池出口

退稅幅度調

升至 17% 

� 3 年 200 億十

城千輛 

• 2014 年度設置

1000 座充電站 

• 2020年國內充電

站 200 萬座，急

速充電站 5000

座 

� 歐盟:7.3 億歐元

整合再生能源與電

動車 

� 英：5 年 1 億英鎊 

� 法：22 億歐元十四

項電動車推動計畫 

� 24 億美金的

電動車研發

計畫 

� 20 億美元電

池及零組件發

展 

� 4 億建置充電

站 

購購購購

車車車車

補補補補

助助助助 

� 插電式混合

動力車最高 5

萬 

� 純電動車最

高 6 萬 

� 補助與燃油車價

差之 50%  

� 英：2011 起 5 千英

鎊 

� 法：購買 CO2 排放

量低於標準者,5

千歐元 

� 提供電動混

合車 7,500 美

元的購車補

助 

租租租租

稅稅稅稅

優優優優

惠惠惠惠 

 � 購車免取得稅與

重

(2009/04-2012/

04) 

� 英：2011 起使用電

動車公司 5 年免汽

車稅 

� 瑞、愛：免牌照稅 

� 減免使用者所

得稅，最高額

度達 5,000 美

元 
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3.3.3.3.2 2 2 2 國外營運分析國外營運分析國外營運分析國外營運分析    

整體而言，電動車市場發展有起有落，主要受幾個驅動因素與限制限制限制限制

因素因素因素因素影響。就目前情況而言，各國在能源安全考量及油價上漲趨勢下，

皆促使推行電動車更堅定的決心，而在環保意識發展下，各國也紛紛建

立更嚴峻的油耗法規，並制定電動車推廣政策等，這類因素皆為驅動電

動車市場不斷發展的契機。相對而言，目前在電池安全性與可靠性電池安全性與可靠性電池安全性與可靠性電池安全性與可靠性尚未

達到非常理想狀況下，過高的電池成本過高的電池成本過高的電池成本過高的電池成本與遠不及加油站普及程度的充電遠不及加油站普及程度的充電遠不及加油站普及程度的充電遠不及加油站普及程度的充電

站站站站，皆為目前發展電動車的限制因素。 

表 3.4 為美國 Better Place、日本東京電力公司及中國示範計畫之

彙總說明。參考國外在示範運行計畫中，Better Place 鋪設的充電設施

包含充電柱、充電站、一直到電池交換站皆有，鋪設的地點也很廣泛，

以住家社區機關單位延伸至賣場商店等等。日本東京電力公司所使用的

充電設備則以快速與慢速充電設備為主，沒有交換站的使用，建置的地

點一樣包含住家、停車場、商店購物中心及高速公路休息站等。至於中

國，在 2015 年的發展目標，是以完善的慢充網路輔以少部分的電池更

換站，技術發展上則是研擬更精進的快速充電技術，預計 2020 年則建

置一套以快慢充混合的智慧供電網路，並研發先進車輛融合技術。 

至於法國電力公司 EDF，則是參予大大小小示範計畫(如表 3.5 所

示)，示範的範圍也不局限於法國境內，甚至到英國倫敦等。在與雷諾
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合作試驗計畫中，EDF 電力公司與地方機關、車廠及石油公司等共同合

作，其本身負責充電設施的開發並研究使用者的充電行為，以試驗出最

經濟的運作模式。在與ＢＭＷ的合作案中，EDF 仍是以充電設施安裝及

控管參與者的電力裝置為主。至於與豐田合作案，EDF 也是以設計、裝

設、監控與管理充電站等業務為主，充電設備的架設地點包含住家、工

作場合及其他特許的公有停車場等。整體而言，電力公司的參與，也需

與提供設置場地的商家、停車場業者等合作，並且協商充電設備的裝設

與後續維護等服務。 

表 3.4 Better Place、東京電力及中國示範計畫彙總 

        充電充電充電充電設施設施設施設施形式形式形式形式    負責項目負責項目負責項目負責項目    

Better    Better    Better    Better    

 Place Place Place Place    

路邊充電柱、停車

場充電設施、家庭

充電設施、充電

站、電池交換站 

• 不直接銷售車輛或車載電池 

• 與車廠/電池廠共訂規格以設電池交換站 

• 與政府/城市合作，建置綿密充電網(住

家、社區、公共建設、機關單位、路邊停

車場、賣場、商店等) 

日本東京日本東京日本東京日本東京

電力公司電力公司電力公司電力公司    

快速與一般慢式充

電器 

• 三菱汽車提供車輛，於販售點設充電器 

• 電力公司設充電器、供電，導入電動車內

部用，充電器架設於：零售商店、購物中

心、停車場、高速公路休息站、住家 

中國示範中國示範中國示範中國示範

計畫計畫計畫計畫    

2015：電池更換＋

完善的慢充網路 

2020：快、慢充混

合的智慧供電網路 

• 百萬輛等級/2015：採取小功率充電

(3kW)、半快充技術；研發快速充電技術 

• 千萬輛等級/2020：研發先進車輛融合技術 
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表 3.5 法國 EDF 電力公司參與電動車試驗計畫 

計畫計畫計畫計畫 參與者參與者參與者參與者 負責項目負責項目負責項目負責項目 

與 雷 諾與 雷 諾與 雷 諾與 雷 諾    

合作之試合作之試合作之試合作之試

驗計畫驗計畫驗計畫驗計畫    

雷諾、EDF、塞納河下游流域城

鄉規劃委員會(EPAMSA)、施耐

德電氣(Schneider)、Total 石

油及 Yvelines 省、大巴黎地方 

●開發充電基礎設施 

●研究使用者充電實際操作行為 

●試驗經濟的運作模式 

與與與與 MINIMINIMINIMINI----EEEE

之之之之試驗計試驗計試驗計試驗計

畫畫畫畫    

EDF；BMW；INRETS；威立雅環

境；巴黎市政府；生態、能源、

永續發展與海洋部(MEEDDM)：

歐洲安全與風險分析研究中心 

●控管參與試驗者的電力裝置（使

其合乎規範／安全標準） 

●儘可能為電力裝置提供升級 

●裝上／拆卸充電匣 

與豐田共與豐田共與豐田共與豐田共

同推出的同推出的同推出的同推出的

模擬試驗模擬試驗模擬試驗模擬試驗    

超過 30 個合作夥伴；包含：

EDF、豐田、史特拉斯堡市政

府、大史特拉斯堡地區市鎮協

進會、環能管理署 

●設計、裝設、監控與管理充電站：

包括駕駛人家中、工作場所及特

許公有停車場 

●與豐田共同擔任計畫執行單位 

除了和車廠合作之外，EDF 也與中央及地方政府進行其他合作，例

如一些全國性的發展計畫。同時實地應用電動車作為公司內部車隊使

用，以及成立子公司專責地方政府與停車場在設置充電設施上的協助。    

3.3.3.3.3 3 3 3 電動車充放電對配電系統影響電動車充放電對配電系統影響電動車充放電對配電系統影響電動車充放電對配電系統影響    

全球電動車發展時程表如圖 3.1 所示，可發現美日大型汽車製造商

皆定出於未來 5年內即可商業化，其充放電之功率將較一般家庭設備為

大，勢必對配電系統之運轉帶來極大衝擊，並可能造成配電設備如變壓

器、配電饋線之過載，且其造成之電壓變動諧波電流亦可能對用戶之用

電設備產生不良之影響，本公司有必要及早規劃因應策略。將電動車之

充放電特性納入用戶負載模型，進而修正配電系統模型，裝置智能化之
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電動車充放電監控模組，配合需量反應導入電動車智慧化充放電管理

(Smart Charging)。同時可考慮與公司推動智慧電網，建置變壓器負載

監控等，和電動車充放電整合。 

PEV Commercialization Timeline

20142009 2010 2011 2012 2013

Chevy Volt

Nissan Leaf

Transit 
Connect EV

Production
PHEV

i-MiEV
(U.S.)

Unconfirmed Plans
For EV, PHEV

Expected Launch
PHEV, EV

i-MiEV
(Japan)

PHEV SUV

Focus EV

BYD F3DM
(China)

BYD F3DM (U.S.)

Tesla Roadster
Mini E

 

圖 3.1  全球電動車發展時程表 

美國已於加州社區建置電動車之示範系統，其對配電系統衝擊，如

圖 3.2 所示，隨著電動車滲透率增加，於配電系統併網之電動車數量亦

呈現增加趨勢，應用 EPRI 所發展之 OpenDSS 分析軟體，可發現過載之

配電變壓器數量(目前美國變壓器之容量以每戶 7.2KVA 為規劃，本公司

則以每戶 3~5KVA 為規劃)，另外亦可分析配電饋線之電壓變動情形，因

此電動車之智慧化充放電管理必須和變壓器之負載監測作緊密結合。 
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2% Penetration (67)
5% Penetration (168)

10% Penetration (336)
20% Penetration (672)

30% Penetration (1008)

High density regions

Xfmr with 
available capacity 

kVA/cust < 7.2

83 transformers

Transformer upgrades/ planning strategies will be driven by consumer demand
+ Risk

+ Likelihoods

+ Factors

Distribution Investment/Support Requirements Driven by:

•Peak vs. Off Peak Charging

•Types of transformers, loading, customers served (underground, overhead & size)

Smart charging with an integrative 
view of transformer performance critical

    

圖 3.2  美國於加州社區建置電動車之示範系統 

另外針對電動車特性，須發展一套系統衝擊分析架構如圖 3.3 所

示，其中電動車之負載特性，將考慮下列因素： 

(1) 不同類型電動車之充電負載模式和充電模型。 

(2) 電動車之市場滲透率(分別就住宅及商業用戶加以考慮)。 

(3) 用戶充電習慣。 

(4) 以用戶每天可能之旅行哩程，決定其電池充電量。 

EPRI 利用上述因素考量，整合用戶負載模型，進行配電系統 24 小

時之電壓變動與設備負載量分析。 
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圖 3.3  針對電動車特性發展之系統衝擊分析架構    

EPRI 就電動車充電對配電系統之影響，主要考慮下列因素； 

(1) 設備過載：電動車滲透率和設備正常額定及緊急額定容量之關係。 

(2) 系統電壓：電動車充電對系統電壓變動率之影響。 

(3) 三相不平衡：電動車充電造成電壓三相不平衡率。 

(4) 系統損失：電動車充電對配電系統損失之影響。 

圖 3.4 顯示電動車滲透率造成配電變壓器於離峰及尖峰時段之過載比

率。可發現當每戶人家擁有之電動車數量愈多時，將造成嚴重之變壓器過

載現象，而其造成變壓器壽命降低之影響，則如圖 3.5 所示。 

隨著電動車發展可預期在未來 5至 10 年，將有大量電動車使用於住商

用戶。由於電動車之充電功率可能等於或大於目前每個用戶之用電量，電

動車併網所帶來之系統衝擊，本公司必須未雨綢繆。尤其是智慧配電網之

規劃，藉由能源資通訊(EICT)技術之應用於系統監控，並比照美國將用戶

之電動車亦納入自動圖資管理，藉由即時監控系統隨時掌握變壓器等配電
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設備之溫升和負載量，進而達成電動車之智慧化充電模式，以維持良好之

電力品質和確保高效能之配電設備管理。 

    

圖 3.4 電動車滲透率造成配電變壓器於離峰及尖峰時段之過載比率    

    

圖 3.5變壓器壽命降低之影響 
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3.4 3.4 3.4 3.4 美國美國美國美國電動車電動車電動車電動車相關措施及相關措施及相關措施及相關措施及充放電規格標準充放電規格標準充放電規格標準充放電規格標準    

美國 2011 年日產(Nissan)與美國車廠生產的電動車將超過 3 萬

輛，日後電動車大量生產以及普及後，可能會造成原本的供電情況吃

緊，不過美國政府已陸續更新電力設備，電力公司建議，民眾可以選擇

在夜間離峰時段為愛車充電，避免社區造成跳電。 

日產的 Leaf 與雪弗蘭 Volts 電動車，預計 2011 年會推出 3萬輛，

包括福特與豐田，也都將陸續在美國市場推出電動車，若以電動車每 1

萬哩需耗掉 2,500 瓩小時電力計算，約等於一般美國家庭年用電量多出

2成以上，美國 Duke 公司電動車部門規劃人員羅文表示，「初期電力供

應出現問題在所難免。」 

愛迪生電氣協會副執行長歐文斯表示，「電動車對於電力公司而

言，有可能產生巨大變化，」但他也表示，目前美國各地的發電廠與設

備，足夠提供數萬輛電動車使用。在南卡羅來納州，當地政府將再設置

80 處公共充電站，目前包括加州部分地區、德州與北卡羅來納州，都

已陸續更新電力設備來備戰。不過，電力公司仍呼籲車主，盡量選擇在

夜間離峰階段為愛車充電，較不易發生跳電意外。 

加州預計在 2020 年前，會有 100 萬輛電動車上路，許多電力公司

高層也擔心，當大批電動車同時在家裡充電時，恐對當地變壓設備造成

負擔，而易形成跳電意外。 
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美國和加州政府為了普及電動車，實行了很有吸引力的補助。例

如，美國聯邦政府實行購買電動車時最多減稅 7,500 美元的政策。加州

政府還計劃返還 5,000 美元現金。另外，購買電動車的充電設施，並安

裝在自家車庫中，美國聯邦政府對該充電設施也實行減稅計劃，充電設

施最高減稅 2,000 美元。 

美國太平洋天然氣和電力公司（Pacific Gas and Electric，

PG&E），該公司為了支援該公司為了支援該公司為了支援該公司為了支援電電電電動車普及動車普及動車普及動車普及，，，，設置了設置了設置了設置了「「「「E9E9E9E9」」」」這一特殊電費價格這一特殊電費價格這一特殊電費價格這一特殊電費價格。

E9 費率是根據時間帶的不同收取不同的電費(Time of use；TOU)，不

過並不適用於普通消費者。另外，PGPGPGPG&E&E&E&E 公司還提供公司還提供公司還提供公司還提供「「「「E9AE9AE9AE9A」、「」、「」、「」、「E9BE9BE9BE9B」」」」兩兩兩兩

種種種種 E9E9E9E9 電費率電費率電費率電費率。。。。其中其中其中其中 E9BE9BE9BE9B 只支援給汽車供電只支援給汽車供電只支援給汽車供電只支援給汽車供電，，，，用戶需要另外購買專用電用戶需要另外購買專用電用戶需要另外購買專用電用戶需要另外購買專用電

表和顯示面板表和顯示面板表和顯示面板表和顯示面板。而 E9AE9AE9AE9A 不需要專用電表不需要專用電表不需要專用電表不需要專用電表，，，，不過需要家中電力全部都導入不過需要家中電力全部都導入不過需要家中電力全部都導入不過需要家中電力全部都導入

TOUTOUTOUTOU。 

目前在北美汽車協會及 NIST 已制訂 AC 及 DC 充電規格如圖 3.6 所

示。其中可發現於個別家庭或小型商業用戶，在追求快速充電及較高旅

程哩數之條件下，若利用 Level 2(High)，208-240VAC 單相電源，其充

電功率將達 6-15KW，圖 3.7 為美國就用戶電動車充電之時間分佈，可

發現大部分電動車之充放電發生於下班回家後。若任由用戶自行充電，

將對系統電壓品質及供電設備造成極大不良影響。 
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圖 3.6 北美汽車協會及 NIST 制訂之 AC 及 DC 充電規格 

 
圖 3.7美國用戶之電動車充電時間分佈 
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3.53.53.53.5 充電設備為首要充電設備為首要充電設備為首要充電設備為首要美國經驗談美國經驗談美國經驗談美國經驗談－－－－建設電動車所需的基礎設施建設電動車所需的基礎設施建設電動車所需的基礎設施建設電動車所需的基礎設施    

在家充電能力是最終實現電動車使用率的重要因素，但是電動車公

眾充電站的部署位置更為重要。汽車駕駛習慣能在無所不在的加油站加

油，現在電動車的駕駛者可能感到「里程憂慮」，如果那些需駕駛很遠

的人找不到充電的插座，可能會陷入恐懼與困境。 

美國佛羅里達州奧蘭多是 9個得到美國能源部所提供之 1千 5百萬

美元刺激基金中的城市之一，該州收到了 4,600 個公眾與私人使用的充

電器。帕莫爾電力公司總裁 Thomas G. Beard 表示：「許多地方（如市

立機關、購物中心與大學）將對充電站的設置感到興趣且受益，但更重

要的，一般民眾的家裡如果需要裝設電動車充電插頭一般民眾的家裡如果需要裝設電動車充電插頭一般民眾的家裡如果需要裝設電動車充電插頭一般民眾的家裡如果需要裝設電動車充電插頭，，，，他們將需要在屋他們將需要在屋他們將需要在屋他們將需要在屋

裡為充電插頭架設新線路裡為充電插頭架設新線路裡為充電插頭架設新線路裡為充電插頭架設新線路，，，，而所有的線路都需要由合格電器承裝業來而所有的線路都需要由合格電器承裝業來而所有的線路都需要由合格電器承裝業來而所有的線路都需要由合格電器承裝業來舖舖舖舖

設設設設，所以企業沒有太多機會參予這個新興電動車充電市場。」 

2010 年 1 月帕莫爾電力公司與佛羅里達中央大學(UCF)的智慧型太

陽能充電測試設備完成了 17 萬美元的電力契約。這套價值 38 萬美元的

智慧型太陽能充電測試設備是由佛羅里達能源系統聯盟(FESC)贊助的

研究補助金，每天可以發出 50kWh 的電能。當沒有可插電式的油電混合

車或純電動車充電時，太陽能充電設備上的兩塊太陽能模組所產生的電

能將傳送到中央大學學校的主電力網上。目前在佛羅里達中央大學裡的

太陽能充電站有 4個可供充電的停車位，而且每個停車位的鋁架上皆設



- 61 - 

有一個充電插座。當這個太陽能充電站測試可行後，預計在下半年增建

兩個充電站地點。而這兩個充電站將配備了符合國際汽車工程師協會標

準 J1772 的連接（即插即用）。 

然而，需要設置多少個公共充電站至今仍未被決定，惟可依據不同

商業性質，設置不同充電等級充電站的組合。而且最好擁有多餘 20%的

充電站，如果太少將會提高試驗的失敗風險。位在舊金山的電動車駕駛

與提倡潔淨空氣和能源獨立聯盟 Plug-In America 會長 Dan Davids 認

為，爭論公眾充電站的建設數量是沒有意義的。他說：「先有雞還是先先有雞還是先先有雞還是先先有雞還是先

有蛋的難題就如同是先有電動車還是先有充電站一樣難以解釋有蛋的難題就如同是先有電動車還是先有充電站一樣難以解釋有蛋的難題就如同是先有電動車還是先有充電站一樣難以解釋有蛋的難題就如同是先有電動車還是先有充電站一樣難以解釋，一旦我

們有了電動車且行駛在道路上，許多這類問題才會迎刃而解。」電動車

駕駛距離大約為 100 哩，電動車的發展即受到限制；因此 Davids 也持

續的注意這個議題。他說：「我不敢說沒有人不在乎電動車的行駛距離，

與公眾充電站的建設。顯然地，如果沒有提升電動車的行駛距離與公眾

充電站的建設那電動車將無法上路；但公眾充電站如果深入人群擴大建

設，那誰有能力參與和買下他，要成就電動車的發展這並不是必要的。」 

Plug-In America判斷90％的電動車充電式在私人住宅的夜間進

行，Davids說：「這如同大部分的人將手機在晚上充電，到了早上起床

電池的電也充滿了。」為了更快地充電，需要在家裡的車庫、停車棚或

停車位安裝一個 240V插頭。Davids說：「當你想想，這與烘衣機的線
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路相較真的沒有甚麼困難。」但是很明顯的，在建設新房子時順便架設

充電插座所需的線路是比重新修改舊房子的線路還要容易且花費較少

成本。另外在大多數的家庭裝設充電器也是一個問題。例如夏威夷和加例如夏威夷和加例如夏威夷和加例如夏威夷和加

州的法律規定禁止在有大樓管理委員會之外的大樓停車場設置充電站州的法律規定禁止在有大樓管理委員會之外的大樓停車場設置充電站州的法律規定禁止在有大樓管理委員會之外的大樓停車場設置充電站州的法律規定禁止在有大樓管理委員會之外的大樓停車場設置充電站。。。。 

公眾充電站可以讓住在大樓或公寓的居民可以擁有自己的電動

車，可以讓所有駕駛進行充電，但仍有收費問題，Davids說：「即使電

價比汽油價錢便宜，但是如何收費才可以達到公平仍然是個問題。」根

據美國美國美國美國電動汽車聯盟顯示電動汽車聯盟顯示電動汽車聯盟顯示電動汽車聯盟顯示，，，，公共充電基礎設施還沒有可獲利商業模式公共充電基礎設施還沒有可獲利商業模式公共充電基礎設施還沒有可獲利商業模式公共充電基礎設施還沒有可獲利商業模式。。。。

在任何政府減免稅額之前，估計Level 2(充電電壓110V，電流15A)型式

的充電站與專用線路的購置平均需花費2,200到5,000美元之間 (不包

括安裝費用)。為了收回投資成本，一些充電站業者自行訂定價格。加加加加

州及夏威夷公用事業委員會最近州及夏威夷公用事業委員會最近州及夏威夷公用事業委員會最近州及夏威夷公用事業委員會最近裁定裁定裁定裁定，，，，充電站收費不屬於其法規管轄範充電站收費不屬於其法規管轄範充電站收費不屬於其法規管轄範充電站收費不屬於其法規管轄範

圍圍圍圍，，，，讓業者自行根據自己的規則收費讓業者自行根據自己的規則收費讓業者自行根據自己的規則收費讓業者自行根據自己的規則收費。收費標準取決於當天日期和時收費標準取決於當天日期和時收費標準取決於當天日期和時收費標準取決於當天日期和時

間間間間，，，，類似停車收費器類似停車收費器類似停車收費器類似停車收費器。有些公司提供免費充電來增值他們的零售業務，

例如加州好市多超市提供他們的會員免費電動車充電。Davids說「當你

在挑選東西時，你的車子相對也可以充電20分鐘，給客戶多一點靈活

性，也許就能擴大日常經營範圍」。好市多不在乎他們每小時花費電費

10美元，因為你有可能在他們商店花費數百美元。 

電力網規章電力網規章電力網規章電力網規章    
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在某些情況下，電動車所使用的電是由燃煤電廠生產出來。使駕駛

電動車以節能減少排放量的原意大打折扣。因此，許多電動車的提倡者

建議使用再生能源充電。太陽光電和電動車很適合結合，投資太陽光電

系統能大大縮短用電和汽油上的費用。對於UCF(University of Central 

Florida)太陽光電充電站，電氣承商還安裝了 48 個 195W 雙面太陽光

電系統-它能夠由下方的反射光額外蒐集 30％以上的電力-太陽光電板

由兩個陣列，每組 4個串列由六個太陽光電模組組成。太陽光電併聯市

電需用兩組 5kW Inverter。如果發生安全問題，電力網端的太陽光電

列和太陽能 Inverter 切離斷開。即使以太陽即使以太陽即使以太陽即使以太陽光電光電光電光電為動力為動力為動力為動力，，，，電動車仍主電動車仍主電動車仍主電動車仍主

要仰賴市電要仰賴市電要仰賴市電要仰賴市電。 

電動車透過交錯充電可能減少電力負載的潛在負面影響，但電力公

司仍需要新的設備來推廣使用電動車。如果每輛電動車同時充電可能會

增加美國 3,785MW 的電力負載。相較之下，如果 8小時內錯開充電並且

12 小時內小於 546KW，那電力負載就只會增加 819MW。 

美國新的 SAE 標準 J2836/1「充電式電動車和公眾電網間通訊範

例」，建立起充電式電動車和電力系統間的能量傳遞及其他應用雙向通

訊。他還提供一組通訊需求於使用不同的負載管理和費用方案，以建立

起電動車充電有關的公共事業。 
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美國各種實用電價方案將能夠使用戶在最低成本的離峰時間為電

動車輛充電，這有助於減少在尖峰充電對市電的衝擊。公用事業的最大公用事業的最大公用事業的最大公用事業的最大

挑戰是在挑戰是在挑戰是在挑戰是在解決解決解決解決能源需求尖峰時能源需求尖峰時能源需求尖峰時能源需求尖峰時刻的刻的刻的刻的管理策略管理策略管理策略管理策略。當電力系統投入更多的充

電式電動車，需要提高基礎設施以提昇峰值功率。該規範將幫助用戶在

離峰時間對電動車輛充電，並且幫助公共事業在尖峰時刻更好管理負

載，從而降低成本和對電網的衝擊。最後，電動車將與家庭網路結合，

如果需要快速充電，那空調可能會有幾分鐘無法運作，使在為車子充電

時，負載依然保持平衡。 

3.63.63.63.6    電動車小結電動車小結電動車小結電動車小結    

地球暖化已直接影響到全人類日常生活，發展電動車勢必成為都

會交通主流，不過技術上仍有許多改善空間，充電設施將會是決定電動

車普及率之主要因素之一，依現階段全球充電設施規範，如美國SAE 

J1772、歐洲 IEC 62196、日本 CHAdeMo及中國大陸 GB規範(詳圖3.8) 

看來，充電設施規範標準之統一及發展趨勢，是台灣必須注意關注方向。 

汽油車的性能及便利性將是電動車發展的挑戰目標，而充電設施的

方便性、安全性、效率、標準化及人性化都必須在建置時考慮週延。 

採車(電動車)、電(電池)分離，依里程收費的營運模式是可考量方

式之一，主要是電動車電池有其使用壽命，里程數高表示電力使用量

高，電力使用量高表示充放電次數多，充放電次數多表示電池使用率
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高，電動車初始售價可因扣減電池成本而大幅降低，電費加上電池使用

費(可依使用率成比例攤還)仍較汽油車便宜，兼顧環保和省錢。惟必須

準確估算電池成本及使用壽命。 

 

圖 3.8 全球主要國家及地區電動車充電規範 

本公司是國內唯一綜合電業，參與程度應可以再進一步評估。由於

國內電業法規範，提供穩定電力供應為台電專責。然而在電力加值服務

－如充電站的建置與經營，經能源局解釋，可由民間參與進行。大抵而

言，在充電站的建置，需考量的項目包含了充電站的類型，如使用充電

槍的充電設備，或是以電池交換式為主的充電站，甚至在充電機的選擇

上，又可分為快充式及慢充式等；在設置地點考量上，除了總數考量外，
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設置的地區以及設置密度的目標規畫等，都是需決定的事項。而在充電

站的經營上，訂價的模式以及收費方式亦為影響消費者使用意願的因

素，同時也可考慮是否建置一套電動車充電站資訊管理平台，協助電動

車及充電站間的資訊交換進行。 

然而，以本公司角度而言，隨著參與程度不同，必然影響公司利益

多寡，宜慎思。 

參參參參、、、、出國考察心得出國考察心得出國考察心得出國考察心得    

一、智慧電網與再生能源發電世界各國莫不積極發展智慧電網相關技術，

如系統監測及自癒、混合式通訊系統，以建構更可靠安全、更符合成

本效益之電力網路架構，同時配合太陽光電、風力等再生能源轉換及

併網技術，達到節能減碳之目標。美國能源部(DOE)每年投入超過 1

億美元支持智慧電網研究，其中包括與 EPRI 共同主導於電力公司從

事智慧電網示範系統之建置，以支援及驗證智慧電網相關研發技術之

效能。參與本次 EPRI 國際研討會確可提供本公司推動智慧電網建

設，相當重要參考。 

二、參訪田納西 Knoxville 和北卡 Charlotte EPRI 研究中心，討論智慧

電網整合電力品質，需量反應技術，能源效率及電動車智慧型充電站

之技術發展，並同時考察 TVA 電力公司轄區及 Duke 電力公司轄區之

大型太陽光電系統，瞭解其監控系統，責任分界點之併聯，尤其是電
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力公司可透過 GPRS 無線通訊，當 PV 系統影響電力系統供電品質時，

執行遙控動作，此模式可供國內配電自動化之應用，並大幅提升太陽

光電於配電系統之併網容量，達到再生能源更有效的運用。另外亦與

EPRI 討論電動車充電系統之監控及與太陽光電和儲能系統之整合應

用，此可提供國內發展家庭及公用充電站參考。 

三、參考國際發展經驗及台灣國情，本公司本公司本公司本公司擬定之擬定之擬定之擬定之智慧電網發展策略智慧電網發展策略智慧電網發展策略智慧電網發展策略：：：： 

� 智慧電網願景智慧電網願景智慧電網願景智慧電網願景：創造一個優質、高效率、服務導向及環保之電力網

路；並以電網安全與可靠電網安全與可靠電網安全與可靠電網安全與可靠、能源效率能源效率能源效率能源效率、用戶服務品用戶服務品用戶服務品用戶服務品

質質質質、分散型電源整合分散型電源整合分散型電源整合分散型電源整合等四個目標領域進行。 

� 主要行動方案主要行動方案主要行動方案主要行動方案：建構高可靠度的優質電網高可靠度的優質電網高可靠度的優質電網高可靠度的優質電網、提高電網效率以強化競提高電網效率以強化競提高電網效率以強化競提高電網效率以強化競

爭力爭力爭力爭力、持續提高顧客滿意度持續提高顧客滿意度持續提高顧客滿意度持續提高顧客滿意度、融合綠色能源成為電融合綠色能源成為電融合綠色能源成為電融合綠色能源成為電

網的成員網的成員網的成員網的成員等四大項目。。 

� 永續發展行動方案永續發展行動方案永續發展行動方案永續發展行動方案： 

1.主要規劃推動事項(9 大項) 

－推動配電饋線自動化推動配電饋線自動化推動配電饋線自動化推動配電饋線自動化    

� 系統主要功能系統主要功能系統主要功能系統主要功能： 

經評估投資效益後優先以 SCADA（即時監控及資料蒐集）及

FDIR（故障偵測、隔離及復電）為配電饋線自動化系統主要

功能。 
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� 減少之事故停電時間減少之事故停電時間減少之事故停電時間減少之事故停電時間： 

實施饋線自動化之饋線當發生事故時，非故障區之復電時間

約可由未自動化前約 1小時降低為約 5分鐘內。 

� 計畫及進度計畫及進度計畫及進度計畫及進度： 

(1)已擬定計畫由各區營業處於重要科學工業園區、都會金融

商業中心、工業區、加工出口區及市鎮地區等分階段推展，

截至 2010 年 9 月已完成 4,264 條饋線（占比約 47％）。預

定至 2011 年時完成 6,265 條饋線（佔比約 53%）自動化。 

(2)目前正辦理第二階段(台北市區等 8 區營業處)具 SCADA 及

FDIR完整功能的系統推廣(採用西門子系統)。 

－建置建置建置建置智慧型電表智慧型電表智慧型電表智慧型電表基礎建設基礎建設基礎建設基礎建設(AMI)(AMI)(AMI)(AMI) 

(1)依據報部核定之「智慧型電表基礎建設推動方案」，高壓以

上用戶約 23,000 戶，用電量占總用電量 58%，本公司自 98

年起開始推動高壓高壓高壓高壓 AMIAMIAMIAMI 系統系統系統系統建置，預計 101 年完成。    

(2)低壓用戶約 1,200 萬戶，用電量佔總用電量 42%，配合能源

局分技術測試技術測試技術測試技術測試(98~99(98~99(98~99(98~99 年年年年))))、、、、前期佈建前期佈建前期佈建前期佈建(100~101(100~101(100~101(100~101 年年年年))))、、、、基本佈基本佈基本佈基本佈

建建建建(102~104(102~104(102~104(102~104 年年年年))))及擴大佈建擴大佈建擴大佈建擴大佈建(105(105(105(105 年以後年以後年以後年以後))))等四階段辦理。 

－建置特殊保護系統(SPS) 

－設置智慧型電力系統補償設備 
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－建構新電能管理系統(TEMS) 

－引進 Governor free、AGC 及 APC 之高效率機組 

－設備維護管理 

－建置光纖乙太網路系統 

－樹林試驗場 Micro Grid 之試驗應用 

2.推動時程： 

民國 98 年至 110 年，且定期追蹤檢討。 

四、在作為下一代智慧電網構成要素方面，如果大量引入家用太陽光電，

推測會在電力系統產生各種課題，可以考慮充分利用智慧電表，以

作下列課題的解決手段： 

1.更加充分地掌握和管理配電系統潮流，在電壓、潮流對策方面針

對計測電能質量功能，解決配電系統和負載間的電壓問題。 

2.通過利用電能儲存以及控制太陽光電，解決負載小時的過剩電能

對策為主，在需求面對策，發送控制太陽光電輸出功率信號功能，

解決需求面問題。 

五、因應太陽光電併網發展，朝向配電系統引接已為趨勢，為維系統併

網引接具更安全之細緻規劃審查作業，依據國內「再生能源發電系

統併聯技術要點」，藉由擷取現行配電電腦圖資系統資料庫及相關系

統運轉資訊，發展一套併網審查工具，因應未來分散式電源併聯至

配電系統造成之衝擊分析，提升審查效能。 
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六、對太陽光電，本公司已配合完成修訂： 

(1)再生能源電能收購作業要點。 

(2)再生能源發電系統電能購售契約(條例版)範本。 

(3)再生能源發電系統計量設備裝置原則。 

(4)裝置容量不及 500 瓩之再生能源自用發電設備併聯作業須知。 

後續本公司應可在考量成本效益下，區分設置容量以輔助服務概念

搭配裝設儲能設備。例如裝置容量未及 500kWp 之小容量太陽光電，

即可不要求設置者裝設，但對裝置容量達 500kWp 以上之大容量太陽

光電，應可要求設置者配合電力公司基於系統安全運轉考量，裝設

儲能設備，相關費用可視為加強電網，由設置者與電力公司均攤，

該儲能設備並可接受電力公司安全調度之遙控操作。 

七、依據 99 年 4 月 15 日行政院核定通過「智慧型電動車發展策略與行智慧型電動車發展策略與行智慧型電動車發展策略與行智慧型電動車發展策略與行

動方案動方案動方案動方案」，由經濟部分行有關機關積極推動，本公司本公司本公司本公司納入行動方案分納入行動方案分納入行動方案分納入行動方案分

工體系工體系工體系工體系，方案核定後至 102 年為先導運行，預計辦理 10 案 3,000 輛

電動車先導運行。先導運行計畫申請依經濟部「智慧電動車先導運

行計畫輔導作業要點」規定辦理，由縣市政府與依公司法設立之公

司共同辦理提案。 

八、電動車營運模式涉及電業提供穩定電力電業提供穩定電力電業提供穩定電力電業提供穩定電力、第三者充電服務商第三者充電服務商第三者充電服務商第三者充電服務商及電動電動電動電動

車使用者充電需求車使用者充電需求車使用者充電需求車使用者充電需求等三種不同角色，為發展適合國情營運模式，世
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界各主要國家發展策略均會先進行示範或先導運行，藉以從中檢討

出最佳之營運模式，同時進行國家各式相關法規或準則之檢討修訂

等。 

九、本公司基於供電義務及營運發展，同時考量配合政府政策，由先導

運行提案單位明確提出充電站設置地點後，將所需充電基礎設施之所需充電基礎設施之所需充電基礎設施之所需充電基礎設施之

電力興建及改善工程費用電力興建及改善工程費用電力興建及改善工程費用電力興建及改善工程費用、本公司購買電動車汰換公務車之充電設購買電動車汰換公務車之充電設購買電動車汰換公務車之充電設購買電動車汰換公務車之充電設

施費用等施費用等施費用等施費用等納入政策賦與之編列預算建置充電站。 

十、本公司應審慎評估充電站對電力供應之影響，並配合先導運行計畫

區域提案單位，依 99.10.25 國營會召集之協商會議決議，以本公司

負責設置供電設施、中油公司建置充電站之分工方式進行相關充電

站建置。 

肆肆肆肆、、、、出國考察出國考察出國考察出國考察之之之之結論與結論與結論與結論與建議建議建議建議    

4.14.14.14.1 綜合結論綜合結論綜合結論綜合結論    

1.智慧電網藉應用電力電子設備，以達提高電力系統可靠度及電力品質

之目的，其中如應用彈性交流系統(FACTS)於分散式電源發電即時提供

虛功補償和電壓控制，再配合儲能系統之操控，允許更多容量之太陽

光電和風力發電等再生能源併網，提高分散式電源於系統之滲透率。

另外，配合智慧電表基礎建設(AMI)，發展混合式通訊系統，亦可有效

支援先進配電自動化系統，執行用戶端負載之控制而達到虛擬電廠之
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目的。 

2.美國智慧電網技術之發展相當迅速，EPRI 藉由全球多家電力公司之贊

助，整合電力產業，共同研發智慧電網新穎之技術，對國內產、學、

研投入智慧電網之研發應可提供推動策略及主軸計畫擬定之參考價

值。 

3.國際上智慧電網日新月異發展，加上數位通訊、數位控制與電力電子

技術日新月異，成本與效能上變數尚多，本公司宜持續參考先進國家

經驗，並訂定優先順序，就系統整合與成本效益等方面，定期檢討評

估智慧電網之里程規劃，以其更符合公司需求。 

4.本公司饋線自動化之推動狀況，已走在時代趨勢前端，與諸多先進國家

比較毫不遜色。美國現有電力設施比較老舊，將來推動智慧電網包括

電力設施及先進軟硬體設施一併更新，其相對效益將比較大。而台灣

電力系統之電力設施由於不斷更新，與美國電力系統有一定程度差

異，故對於在美國推動之智慧電網內容，不能全盤抄襲，必須自行規

劃適合台灣國情的智慧電網。 

5.為因應太陽光電發電系統及設備技術日新月異發展，本公司在供電品質

及安全首要考量下，應本著開放態度參酌世界主要國家發展經驗，對於

相關系統衝擊分析檢討項目及方式，持續與業者、用戶或學界共同研

商，以加強促進國內太陽光電產業發展。 
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6.目前分散型電源併聯較需考慮的問題，在於饋線末端併接造成電壓昇問

題。在併接大容量的電源於弱系統上，這個問題可能會造成違反電壓規

範，必須降載運轉及需付出成本以強化系統滿足併聯需求。除此之外，

另荷蘭的分析經驗顯示，電力系統網路與大量群聚式電力調節器間可能

造成串聯或並聯共振，於分散型電源系統造成高於預期的電流或電壓畸

變，失真的電壓致使電力調節器跳脫。而電力調節器的結構對網路中的

失真現象也會產生一定的影響，因此在訂定相關標準時，對電力調節器

的規範宜考慮電網背景諧波所造成的影響。 

7.在 Duke 服務範圍，對用戶設置 PV 所發電能仍採以度易度觀念，並無

特別收購價格。設置者設置之太陽光電至電力公司電網併聯線路，由

設置者自行興建，但電力公司可接受委託代辦，相關費用並向設置者

收取。且 Duke 公司正與 EPRI 進行合作計畫，在 CES 社區裝設儲能設

備，遙控操作太陽光電之 Inverter。 

8.為掌握最新技術發展，有關利用 OpenDSS 作為配電系統併入太陽光電及

電動車充電等系統衝擊檢討審查及應用經驗，惟除太陽光電併網檢討外除太陽光電併網檢討外除太陽光電併網檢討外除太陽光電併網檢討外

之其它適用情境之其它適用情境之其它適用情境之其它適用情境((((例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等例如電動車充電對配電系統造成之影響等))))，，，，本公司須本公司須本公司須本公司須

與與與與 EPRIEPRIEPRIEPRI 進一步交流溝通後方可進一步交流溝通後方可進一步交流溝通後方可進一步交流溝通後方可確認確認確認確認。 
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4444.2 .2 .2 .2 建議建議建議建議事項事項事項事項    

1.國內目前正積極推動智慧電網之規劃與建設，並大力發考再生能源及

電動車，其相關之議題如對系統運轉電力品質之衝擊、併網之電力轉

換技術、ICT 技術之整合應用，FACTS 之應用，AMI 之推動，在研發策

略之擬定部份，宜審慎評估再定義短、中長期之研發方向和系統建置

發展藍圖(Roadmap)。建議本公司與台灣學術研究機構及早審視這些技

術的需要性與先後順序，做為後續推動智慧電網之參考。 

2.整合的通訊技術（Integrated Communications）是推動智慧電網之基

本要素，必須將所有關鍵技術領域聯繫在一起。建議本公司通訊部門

檢視現有及未來可能技術，應如何搭配才是最經濟可靠。 

3.本公司財政日益困難，建議在智慧電網之各項系統建置應更加考量成

本效益，推動步伐宜謹慎務實，才不至於造成無謂之投資浪費。 

4.參考國外電業及研究機構之太陽光電、風力發電等再生能源及電動車

最新發展狀況及經驗，適時檢討修正本公司再生能源發電系統併聯技

術要點與作業須知，以建置優質配電網路。 

5.針對太陽光電併聯配電系統可能造成之不平衡(欠相)問題，於本公司

再生能源發電系統併聯技術要點並未進一步規定，參考德國經驗，對

於由 3具單相 Inverter 組成之三相 Inverter，當單相 Inverter 任一

具發生故障無法正常動作時，為避免造成配電系統不平衡，應具有 3
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具單相 Inverter 同步停止運轉之連鎖功能，建議此部分應納入本公司

再生能源發電系統併聯技術要點後續修訂之參考。 

6.配合工業局執行「智慧電動車先導運行計畫」，並促進國內電動車充電

系統標準化，建議規劃採用工業局委託工研院研擬之「電動車輛傳導

式充電系統實務準則」(共分成 3部：第第第第 1111 部為充電系統設置準則部為充電系統設置準則部為充電系統設置準則部為充電系統設置準則，第第第第

2222 部為充電系統介面準則部為充電系統介面準則部為充電系統介面準則部為充電系統介面準則，第第第第 3333 部則為充電系統安全準則部則為充電系統安全準則部則為充電系統安全準則部則為充電系統安全準則)，作為執行

智慧電動車先導運行計畫時，有關充電系統之設置依據。 

 




