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摘 要 

 

本次出國行程由核能研究所(以下簡稱本所)張永瑞副組長及姜政綸博士赴天津參加

『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議，此會議為國家實驗室專家等級(NREL、

DOE、EPRI、NEDO、AIST、CRIEPI、DLRE、EPGC)之重要國際會議，唯有受邀才能出席。

本次出席會議參與技術研討外，並特邀張副組長進行台灣微電網技術研發現況之簡報，及張

貼本所微電網技術發展之海報，用以說明本所自主式分散型區域電力與微電網技術之研發情

形，以及台灣未來規劃方向，會議上且與國際專家學者針對微電網關鍵技術進行心得交換，

有助於本所獨立型微電網與自主式分散型電力等計畫之執行。主要心得包括美國微電網發展

趨勢與規劃、及大陸、新加坡、美國、拉丁美洲與中非等地區建立獨立型微電網與實際應用

之案例探討，可作為我國參考。最後，建議事項主要為：宜加速我國離島微電網的建設，並

實際進行相關技術測試與穩定運轉，建立運轉實績，便可扶植國內廠商將產品推廣至國內外

市場中；於微電網系統建置前，應先進行分散式能源建置與儲能系統容量的評估與規劃，且

同時考量不同區域之氣候特性與用電情形；應有適當之誘因，才能使廠商一同參與微電網建

置與開發；本所應持續發展微電網與分散式能源之關鍵技術，未來可應用於台灣本島與離島

之電力系統，提高再生能源的占比與發電量，進而達到提昇電力品質、降低離島發電成本、

及減少碳排放量等目標。 
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一、目 的 

本次前往天津參加『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議，此會議為國家

實驗室專家等級(NREL、DOE、EPRI、NEDO、AIST、CRIEPI、DLRE、EPGC)之年度重要

國際會議，唯有受邀才能出席。本所由於發展分散式能源及微電網計畫成果傑出，自 2010 年

起每年皆獲邀參與，今年度更受邀進行台灣微電網研究現況的簡報，出席本會議可了解各國

智慧電網研發現況、規劃方向及示範工程建置情形，並與國際專家學者針對微電網關鍵技術

進行心得交換，有助於本所獨立型微電網與自主式分散型電力等計畫之執行。 

二、過 程 

表1 行程表 

行程 公差地點 

工作內容 
日期 

地點 
國別 地名 

出發 抵達 

11/11(二) 桃園 天津 大陸 天津 去程 

11/12(三)   大陸 天津 
1. 會場海報布置 

2. 口頭簡報資料準備 

11/13(四)～

11/16(日) 
  大陸 天津 

1. 出席『Tianjin 2014 Symposium on 

Microgrids』國際會議 

2. 簡報台灣研發現況 

3. 出席大會安排之參訪 

4. 資料整理 

11/17(一) 天津 桃園   回程 
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圖1 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議議程(1/5) 
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圖2 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議議程(2/5) 
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圖3 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議議程(3/5) 
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圖4 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議議程(4/5) 
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圖5 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議議程(5/5) 
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三、心 得  

(一) 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議開幕部分 

本次會議先進行開幕致詞，由於此次地主國為大陸地區，故由亞洲地區先進行簡報，

再依序為美洲、其他地區與歐洲。本會議為國家實驗室等級之專家學者參加，圖 6 為

『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議全體人員合照。 

 

圖6 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議全體人員合照 

圖 7 為大陸能源局梁志鵬(Zhi-Peng Liang)副司長致歡迎詞，及圖 8 為本次會議主席美

國 Berkeley Lab 的 Crisis Marney 致詞會場照片，本次會議參與人數為 118 人，出席名單如

圖 9 所示。 
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圖7 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議會場照片 

 

圖8 會議主席美國 Berkeley Lab 的 Crisis Marney 致詞 
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圖9 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』全體與會者名單 
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(二) 『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議各國報告內容 

1. 亞洲地區： 

(1) 大陸－南麂島微電網示範工程 

南麂島微電網示範工程是由浙江省電力試驗研究院的趙波(Zhao Bo)進行簡報(圖

10)，南麂島距離大陸溫州有 30 海浬，是一座聯合國生物多樣化管理示範區與海洋自

然保護區的離島(圖 11)，島上除了漁業發達外，並致力於旅遊觀光業的發展，於發展

微電網建設前，因電力輸送不便，島上是由四台 300 kW 的柴油發電機所供電，但其

發電效率低、發電成本高、及具高污染的碳排與粉塵，對於島嶼的自然環境會造成破

壞。為了解決供電不足與高污染的問題，大陸地區進行南麂島離島微電網示範工程的

建置，將其納入 863 計畫的「含分散式電源的微電網關鍵技術研發」議題中，並投入

1.5 億人民幣進行建置，由浙江電力公司所負責，該離島的建置包括：10 台 100 kW 的

永磁直驅式風力發電機、660 kW 的太陽能發電、4 台 500 kW 的鋰電池儲能系統、2

台 500 kW 的超級電容儲能系統、電動車充換電站、智慧電錶，且保留 1,700 kW 的柴

油發電系統(圖 12 至圖 13)，為一 MW 等級之多種分散式發電的離島微電網示範場域，

於 2012 年 5 月開始進行建設，並於 2014 年 9 月 19 日試運行，經由一周(168 小時)的

運轉後，於 9 月 26 日正式投入運轉。其微電網的系統架構如圖 14 所示，主要監控介

面如圖 15 所示，控制系統架構如圖 16 所示。南麂島最佳的旅遊季節為春季與夏季，

故此時的用電量較大，故需開啟柴油發電機以維持島內旅遊業的使用；而秋季與冬季

的負載較少，當分散式發電的量大於負載與儲能的需求時，則會造成再生能源的棄用

(圖 17)。而在穩定控制部分著重於電壓穩定控制、頻率穩定控制、系統緊急控制等功

能(圖 18)，藉由微電網的建置確實可提高該島居民用電的穩定(圖 19)。當會議結束的

Q&A 時間中，有專家提問建置成本為多少？是否進行經濟效益評估或回收年限估算？

但講者回覆規劃要進行離島微電網建置時，並不需要考量花費多少，建置完成並能運

轉為其重點。 
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圖10 趙波(Zhao Bo)進行南麂島微電網示範工程簡報 

 
圖11 南麂島的背景介紹 
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圖12 南麂島微電網系統的組成 

 
圖13 南麂島微電網系統的設備 
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圖14 南麂島微電網系統架構 

 
圖15 南麂島微電網監控介面 
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圖16 南麂島微電網控制系統架構 

 
圖17 南麂島儲能系統最佳配置 
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圖18 南麂島微電網之系統穩定控制功能 

 
圖19 南麂島微電網確實提高島上居民的穩定用電 
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(2) 大陸－大萬山島微電網經濟效益分析 

大萬山島微電網經濟效益分析是由天津大學的王成山(Cheng-Shan Wang)教授進行

簡報(圖 20)，大萬山島位於澳門的東南方，距廣東省珠海市香洲區 39 公里處的一座海

島(圖 21)，島上人口約 300 人，主要依賴柴油發電機供電，但其具有發電成本高與可

靠度低的問題。據了解，大陸南方海上風電聯合開發公司申請珠海萬山海島新能源微

電網示範工程，預計在珠海萬山海洋開發試驗區的大萬山島、東澳島與桂山島等離島，

建置分散式能源與微電網，包括離岸風力發電機、太陽能發電、柴油發電機與儲能系

統等，預估投資 3.86 億人民幣，以解決離島的供電問題。大萬山島是以漁業與觀光業

為主，而旅遊旺季集中於 5 月至 10 月，亦為高負載的時期，最大負載量為 810 kW(圖

22)，亦進行該島的風能與太陽能評估，太陽能發電以 5-10 月有較大的發電量，較符

合旅遊旺季的需求，而風力發電則與太陽能互補，冬季發電量較大。該島建置 850 kW

的風力發電機、200 kW 的太陽能發電、電池容量為 2,000 kWh、儲能系統為 1,000 kW

及柴油發電機為兩台 500 kW，前述之投資額約為 1,700 萬人民幣(278 萬美元)(圖 23 至

圖 24)，並以此配置下進行再生能源與負載預測(圖 25)，及設計適當的控制策略(圖 26)，

再以前述基礎下進行操作與經濟的模擬分析與評估，得出其投資報酬率超過 25 年(圖

27 至圖 29)，故提出應於建設初期與電價方式進行補助，以維持微電網的長期運轉(圖

30)。以大萬山島離島微電網為例，應使投資報酬率於 7-8 年間可回收，較能吸引廠商

進行投資(圖 31 至圖 32)。 

 
圖20 王成山(Cheng-Shan Wang)教授進行大萬山島微電網經濟效益分析簡報 
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圖21 大萬山島地理位置 

 

圖22 大萬山島負載需求 
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圖23 大萬山島微電網系統設計 

 

圖24 大萬山島微電網之分散式能源及其成本 
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圖25 大萬山島之再生能源與負載預測 

 

圖26 大萬山島微電網系統之控制策略 
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圖27 大萬山島之微電網運轉評估(1/2) 

 

圖28 大萬山島之微電網運轉評估(2/2) 
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圖29 大萬山島之微電網經濟效益評估 

 

圖30 大萬山島之微電網經濟效益分析 
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圖31 大萬山島微電網系統之補助建議(1/2) 

 

圖32 大萬山島微電網系統之補助建議(1/2) 
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(3) 大陸－東澳島微電網示範工程 

東澳島微電網示範工程是由廣東能源研究院的黄磊(Lei Huang)進行簡報(圖 33)，

東澳島微電網是由興業太陽能技術公司進行建置，根據該島的特性建設了 50 kW 風力

發電機、1,004 kWp 太陽能發電、1,500 kWh 鉛酸電池、100 kW 冰水機組及搭配 1,000 

kW 柴油發電機組成微電網系統，其相關地理位置如圖 34 所示，單線示意圖則如圖

35 所示。在東澳島微電網所進行的研究議題包括：結合風能、太陽能與柴油發電機的

最佳微電網規劃，能源管理，高功率雙向轉換器，儲能監控與管理，電力品質評估，

遠端即時監控系統，保護電驛，微電網工程建設等研究方向(圖 36)。而各種分散式能

源的建置則分別為：304 kWp BIPV(圖 37)、700 kWp PV(圖 38)、五台 10 kW 風力發電

機(圖 39)、及 1,000 kW 的柴油發電機(圖 40)。至於管理系統與平台方面則包含：管理

決策、電力潮流計算、發電機控制、儲能系統管理與負載管理等，如圖 41 至圖 42 所

示。開發 100 kW 與 500 kW 的雙向轉換器(圖 43)，發展遠端即時監控系統(圖 44 至圖

45)。 

 

圖33 黄磊(Lei Huang)進行東澳島微電網示範工程簡報 
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圖34 東澳島微電網地理位置圖 

 

圖35 東澳島微電網系統架構 
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圖36 東澳島微電網研究議題 

 

圖37 東澳島 BIPV 
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圖38 東澳島 PV 

 

圖39 東澳島風力發電機 
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圖40 東澳島柴油發電機 

 
圖41 東澳島微電網能源管理系統(1/2) 
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圖42 東澳島微電網能源管理系統(2/2) 

 
圖43 東澳島雙向轉換器 
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圖44 東澳島微電網遠端即時監控系統(1/2) 

 
圖45 東澳島微電網遠端即時監控系統(2/2) 
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(4) 新加坡－烏敏島微電網試驗場 

烏敏島微電網試驗場是由 Daily Life Renewable Energy Pte. Ltd(DLRE)的 Markson 

Tang 進行簡報(圖 46)，烏敏島微電網試驗場為一 240 V 地下電纜系統，約 100 kWp 太

陽能發電、1,000 kWh 儲能系統、6 台 40 kVA 的 Hybrid Variable-Speed Generators，於

微電網建置前烏敏島電力供應情形如圖 47 所示，烏敏島的第一階段已於 Jetty Area 建

置微電網(圖 48)，並完成太陽光電的建設(圖 49 至圖 50)，以供應夜間照明、抽水等用

電。於 2013 年 10 月烏敏島有約 30 人參加微電網試驗，且享受到更便宜與可靠的供電。

而 2014 年 10 月烏敏島微電網試驗場正進行第二階段的計畫徵求書，著重於能源分析、

儲能系統、能源管理系統與狀態監控等內容，此階段之計畫徵求書，台灣中興電工邀

請本所一同參與，期能借重微電網相關技術與經驗，打入國際市場中。 

 

 
圖46 Markson Tang 進行烏敏島微電網試驗場簡報 
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圖47 微電網建置前之烏敏島電力供應情形 

 
圖48 第一階段已於烏敏島的 Jetty Area 建置微電網 
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圖49 烏敏島之太陽光電的建設(1/2) 

 
圖50 烏敏島之太陽光電的建設(2/2) 
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(5) 台灣－台灣微電網研發現況 

台灣微電網研發現況是由本所張永瑞副組長進行簡報(圖 51 至圖 52)，介紹本所

微電網目前的技術發展，以及台灣不同地區的微電網建置規劃，亦藉由海報形式介紹

相關技術的研發成果(圖 53)，國外的專家學者都對於研究成果表示認同，且多有興趣

至本所參觀與訪問，及進一步的合作開發，並於會場中與多位專家學者交換意見與未

來規劃方向。相關之簡報與海報資料置於附錄中供參考。 

 

 

圖51 張永瑞副組長進行台灣微電網研發現況簡報(1/2) 
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圖52 張永瑞副組長進行台灣微電網研發現況簡報(2/2) 

 

 

 

圖53姜政綸博士張貼本所微電網研發現況海報 
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2. 美洲地區： 

(1) 美國微電網計畫與新澤西州 Hoboken 微電網系統 

美國微電網計畫與新澤西州 Hoboken 微電網系統是由 Sandia National Laboratory

的 Ross Guttromson 進行簡報(圖 54)，首先進行美國微電網計畫的介紹，圖 55 為由美

國能源部的 OE(Office of Electricity Delivery and Energy Reliability)、FEMP(Federal 

Energy Management Program)與 DOD 進行補助的微電網計畫分布圖，並提出 SPIDERS

計畫(Smart Power Infrastructure Demonstration for Energy, Reliability, and Security)(圖

56)，並規劃建置三個微電網場域，目前 Joint Base Pearl Harbor Hickam 與 Fort Carson

都已經完成，而 Camp Smith 將於 2015 年可進行展示。由於珊迪(Sandy)颶風對於新澤

西州造成的影響，進而執行 NJ TransitGrid 與 Hoboken ESDM 計畫，如圖 57 所示，細

節將於後描述。並提出微電網的價值屬性為能源效率、系統效率、可靠度、恢復力與

安全等部分，如圖 58 所示。此外，並提出恢復力(Resilience)與可靠度(Reliability)的比

較，如圖 59 所示，可靠度是固定的評估方式並與恢復速度有關，主要是評估對於系

統的影響；而恢復力則需考慮到威脅、系統漏洞等風險，其主要評估是對於人類的影

響。 

珊迪(Sandy)颶風於 2012 年 10 月 22 日從開始到結束約莫 10 天，經過了古巴、海

地、美國與加拿大等地，並對於各地造成嚴重影響，尤其是美國東岸各州造成百人以

上的喪生，並使得地鐵交通設施、淹水、停電、資訊中斷等關鍵基礎設施被破壞，如

圖 60 至圖 62 所示。因此導入微電網的方式對於 Hoboken 與 NJ TransitGrid 進行重建，

且特別強調恢復力。於 Hoboken 微電網建置時，特別強調停電時要能恢復供電、維持

7 天的供電、市電異常需能轉成孤島運轉、太陽能發電與燃料電池能持續運作等重要

項目(圖 63)，且微電網需滿足於淹水與停電情形下運轉，最後於 Hoboken 微電網採用

雙微電網拓撲架構，圖 64 為架構圖，圖 65 為連接的方式。NJ TransitGrid 微電網系

統之示意圖如圖 66 所示，除原有運輸系統的電力架構外，並新增微電網系統的電力

網路與運輸系統連接，而微電網電力系統中也存在大量太陽能發電、電動車、燃料電

池等再生能源與分散式能源，便可避免市電異常無法使用。NJ TransitGrid 微電網系統

建置的前後差異如圖 67 與圖 68 所示，可看出新增微電網輸送電力，提高運輸系統的

供電恢復力與可靠度。 
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圖54 Ross Guttromson 進行美國微電網計畫與新澤西州 Hoboken 微電網系統簡報 

 

 

圖55 美國微電網計畫分布圖(受 DOE 或 DOD 補助) 
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圖56 美國 SPIDERS 微電網計畫 

 

圖57 NJ TransitGrid 與 Hoboken ESDM 計畫 
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圖58 微電網的價值屬性 

 

圖59 恢復力(Resilience)與可靠度(Reliability)的比較  
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圖60 2012 年 10 月珊迪(Sandy)颶風之路徑圖 

 

圖61 珊迪(Sandy)颶風造成之影響  
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圖62 珊迪(Sandy)颶風造成 Hoboken 淹水的範圍 

 

圖63 Hoboken 微電網之績效目標  
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圖64 Hoboken 雙微電網拓撲架構  

 

圖65 Hoboken 微電網連接方式  
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圖66 NJ TransitGrid 微電網系統示意圖  

 

圖67 NJ TransitGrid 微電網系統(建構前) 
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圖68 NJ TransitGrid 微電網系統(建構後)  

 

(2) 拉丁美洲之微電網研發現況 

拉丁美洲之微電網研發現況是由智利大學的 Guillermo Jiménez Estévez 教授進行

簡報(圖 69)，介紹拉丁美洲的用電覆蓋率，如圖 70 所示，以現況而言仍有許多地區

無電可用，為了能夠使人民有電可用，已在 12 處地區進行微電網的開發(圖 71)，較去

年多增加了 3 處，且提出智利有多達 79 處適合發展獨立型微電網(圖 72)。而在智利的

Huatacondo 正進行微電網的測試，目前已開發監控介面、能源管理系統、微變壓器、

及電動車等系統與設備，如圖 73 至圖 76 所示，且進行微電網的模式切換與運轉測

試，如圖 77 至圖 79 所示。整體而言，拉丁美洲的微電網技術落後於我國，微電網與

再生能源相關技術仍處於剛發展的階段。 
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圖69 Guillermo Jiménez Estévez 進行拉丁美洲之微電網研發現況簡報 

 

 

圖70 拉丁美洲的用電覆蓋率  
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圖71 拉丁美洲進行微電網開發的地區 

 

圖72 智利適合發展獨立型微電網的數量 
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圖73 Huatacondo 的微電網監控介面 

 

圖74 Huatacondo 的微電網能源管理系統 
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圖75 自行開發之微變壓器 

 

圖76 自行開發之電動車 
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圖77 微電網轉態切換示意圖 

 

圖78 微電網轉態切換測試 
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圖79 Huatacondo 的微電網運轉測試 

 

3. 其他地區： 

(1) 中部非洲－Chad 太陽光電微電網示範場域 

中非 Chad 太陽光電微電網示範場域是由 Trama TecnoAmbiental(TTA)的 Xavier 

Vallvé 進行簡報(圖 80)，TTA 預計於 2012 年至 2015 年間於 5 個村落建立微電網，目

前已於 2014 年 6 月完成 Chad 的 Mombou 村落之微電網建設，該村落是屬於偏遠落後

的地區(圖 81)，預估負載量如圖 82，該微電網系統容量不大，其設計圖如圖 83 至圖

85 所示。當建置完成太陽光電、電池、柴油發電機等設備(圖 86 至圖 87)，其完成後

之負載、再生能源與電池 SOC 曲線如圖 88 所示，當白天有太陽能發電且電池 SOC

接近 100 %時，則須放棄再生能源的使用，以避免電池過度充電的問題，且藉由此微

電網系統的建立，已使當地即便晚上也有路燈可使用(圖 89)，TTA 確實推廣微電網到

偏遠有需求的地區。 
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圖80 Xavier Vallvé進行 Chad 太陽光電微電網示範場域簡報 

 

 

圖81 Chad 的 Mombou 村落簡介 
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圖82 Chad 的 Mombou 村落之預估負載量 

 

 

圖83 Mombou 村落的微電網單線圖 
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圖84 Mombou 村落之分散式能源配置 

 

 

圖85 Mombou 村落之微電網技術規格 
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圖86 柴油發電機與電池實景照 

 

 

圖87 太陽能板實景照 
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圖88 負載、再生能源與電池 SOC 曲線 

 

 

圖89 運用微電網系統供應路燈照明 
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(三) 中新天津生態城參訪 

『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議結束後，大會安排參觀中新天津

生態城(圖 90)，該生態城是由大陸與新加坡合作建設完成，且示範工程內容(圖 91)包括：

分散式能源、微電網與儲能系統、智慧變電站、配電自動化、設備狀態監測系統、電力品

質監測系統、用電資訊匯集系統、智慧社區與館舍、電動車充電設備、通訊網路、可視化

平台、及智能營業廳。生態城內的分散式能源包含太陽光電與風力發電機，如圖 92 與圖

93 所示，其整體生態城的微電網控制系統如圖 94 所示。本次主要是到智能營業廳進行參

訪，其內包含智慧電網相關技術說明及組件展示(圖 95)、整體生態城模型(圖 96)、互動式

螢幕之動態解說(圖 97)等內容，且大量運用多媒體互動使參觀人員了解節能減碳的效果與

助益(圖 98)，及透過娛樂方式使民眾體驗電動車的效果(圖 99)。該營業廳的展覽方式，或

能提供我國進行相關技術展示之參考。 

 

    
圖90 中新天津生態城 
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圖91 中新天津生態城示範工程內容 

 

 

圖92 中新天津生態城的太陽光電 

 

 
圖93 中新天津生態城的風力發電機 
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圖94 中新天津生態城之微電網控制系統 

 

 

 

圖95 智能供電營業廳內智慧電網組件展示 
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圖96 智能供電營業廳內模型展示 

 

 

圖97 智能供電營業廳之動態解說 
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圖98 智能供電營業廳之多媒體互動 

 

   

圖99 智能供電營業廳內電動車體驗 
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四、建 議 事 項 

(一) 本次前往天津參加『TIANJIN 2014 Symposium on Microgrids』國際會議，該會議為各國

主要負責 Microgrid 之專家學者參加，可主導國際微電網技術與產業發展方向，值得每年

定期參加，本所除獲邀出席外，並特邀張副組長進行台灣微電網技術研發現況之簡報，

以及張貼本所微電網技術發展之海報，用以說明本所自主式分散型區域電力與微電網技

術之研發情形，以及台灣未來規劃方向，使國際瞭解台灣技術能量，以利產業推廣，並

藉此引進國際先進技術，拓展台灣能見度。 

(二) 發展獨立型微電網為世界趨勢，多國皆投入大筆經費進行實際場域的建置，及相關技術

驗證與測試，建議我國宜加速離島微電網的建設，並實際進行相關技術測試與穩定運轉，

建立運轉實績，便可扶植國內廠商將產品推廣至國內外市場中。 

(三) 微電網系統建置前，建議應先進行分散式能源建置與儲能系統容量的評估與規劃，且同

時考量不同區域之氣候特性與用電情形，方能盡可能地減少過度建置而造成之浪費。此

外，為能使廠商一同參與微電網建置與開發，建議應有適當之誘因，才能促進廠商的投

資，並且微電網關鍵技術的開發，需仰賴產學研的合作，方可使產品具有國際競爭力，

當產品量產穩定便能降低生產成本，開拓更廣大的國內外市場。 

(四) 智慧電網為改善電力系統的重要方法，各國多已投入國家資源進行研發，而微電網為其

重要基礎，故亦可看到各個試驗場域或實際應用如雨後春筍般冒出，顯現各國重視程度。

尤以美國新澤西州遭受珊迪(Sandy)颶風破壞後，選擇以微電網作為重建重點，著重其恢

復力，更顯其重要性。因此本所應持續發展微電網與分散式能源之關鍵技術，未來可應

用於台灣本島與離島之電力系統，提高再生能源的占比與發電量，進而達到提昇電力品

質、降低離島發電成本、及減少碳排放量等目標。 
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五、附 錄 

(一) 本所口頭簡報資料： 
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(二) 本所展示之海報資料： 

 

 

 

 


