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一、 目的 

由於化石能源不斷地隨開採日益耗竭，再生能源發電已是世界能源潮

流所趨，但再生能源屬間歇性出力，其發電占比逐漸增加後，將造成電力

系統不穩定，尤其應用在金門、馬祖等離島區域較為明顯，故補救之道可

應用儲能設備。本公司對儲能系統規劃較無此經驗，故有必要赴先進國家

了解目前再生能源儲能設備配合運轉情形，以做為離島小電力系統規劃和

改善參考，並為大系統整合調度預做準備。 

實施要領及要求成果：選派相關研究域同仁赴國外參加國際型會議與

展覽，並前往具有專業技術、前瞻性產品之公司機構研習。研習之內容以

符合本公司未來規畫項目為原則，以達成技術引進、學習新知及擴展研發

智能之目標。本年度研究計畫目標，本次派員出國之成果至少包括： 

(1) 赴住友電氣工業株式會社之橫濱製作所及全釩液流電池(Vanadium 

Redox Flow Battery, VRFB)實驗室，研習觀摩電網級全釩液流電池於再

生能源貯電應用之設計、操作、維護及測試技術，並對與併網管理之

演算、控制及相關之電能轉換技術進行資料收集，以作為後續規劃改

善離島電力系統整體架構之參考基礎。 

(2) 赴日本礙子(NGK)株式會社沖繩縣宮古島參訪當地智慧電網社區，及

東京柏葉智能城市，研習鈉硫電池(NAS (Sodium Sulfur) Battery 

System)在微電網之應用技術，並針對鈉硫電池之系統設計、電能管

理、示範運行成果進行資料蒐集，以期在未來有機會引進時，預先瞭

解其運行基礎、系統架構之優劣及評估標準。 

(3) 赴日本電氣 (NEC)株式會社總公司參訪，及赴橫濱智能城市

(Yokohama Smart City Project, YSCP)研習智慧儲能系統結合城市建設

之系統管理，針對市電與太陽光電之發電系統、分散式電能系統管理

技術進行資料蒐集，並探究在需量反應措施下，大型商場社區如何進

行負載調節之電能管理技術。 
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二、 行程與工作概要 

 

日期 研習機構 研習內容 

104.12.14 - 往程 

104.12.15 
住友電氣工業株式

会社橫濱製作所 

前往住友電氣工業株式

会社橫濱製作所研習

VRFB(全釩氧化還原液

流電池)儲能與電能管理

技術 

104.12.16 

日本礙子(NGK)株

式會社沖繩縣宮古

島智慧電網社區 

赴 NGK 沖繩縣宮古島參

訪智慧電網社區研習鈉

硫電池及進行經驗交流

討論 

104.12.21 

日本礙子(NGK)株

式會社東京柏葉智

能城市 

赴 NGK 東京柏葉智能城

市研習鈉硫電池暨經驗

資訊交流 

104.12.22 

日本電氣 (NEC)株

式會社總公司及橫

濱 Yokohama Smart 

City Project 

赴 NEC 總公司參訪及赴

橫 濱 Yokohama Smart 

City Project 研習智能城

市管理技術 

104.12.23 - 
返程(12/23 ~ 12/24 公畢

後自費參觀) 
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三、 研習內容 

3.1  住友電氣工業株式會社 

 當天行程先前往住友電氣工業株式會社位於橫濱的製作所(以下簡稱

住友電工)研習，該製作所設立於 2012 年，為 5MWh 儲能系統之示範型運

行中心(FEMS center)，並設置 100kWp 地面型之聚光型太陽光電系統及

4MW 的汽電共生系統，如照片 1、住友電工橫濱製作所及其聚光型太陽光

電系統，現況正以大型設備工廠的角色參與明電舎株式會社(MEIDENSHA)

主導之橫濱智能城市專案計畫，如圖 1、橫濱智能城市架構圖圖 1；該示

範運行中心 (Factory Energy Management System center, FEMS center) 除監

控調配數種電力來源(含柴油機組、太陽光電系統、儲能系統及市電)，以供

應廠內用電外，亦搭配廠內負載調配之需量反應技術，及針對工廠內日常

所需的電力供需，以不間斷供電暨維護電力穩定之前提下，達到各種目標

最佳化(如成本最佳化、孤島運行模式、符合電力契約容量等目標)的演算技

術。 

 

  

照片 1、住友電工橫濱製作所及其聚光型太陽光電系統 
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圖 1、橫濱智能城市架構圖 

(資料來源:本報告附錄之住友電工相關資料) 
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3.1.1  VRFB 電池簡介 

全釩氧化還原液流電池(Vanadium Redox Flow Battery, 以下簡稱為

VRFB 電池)，是一種利用液態釩在不同化學勢能價態型態下，可經由氧化

還原簡單作用充放電，亦可利用不同化學勢能保存能量的蓄電池，其工作

狀態如圖 2。基本來說，VRFB 電池可以簡單地使用堅固安全的電解液儲

存槽，經由控制泵(pump)抽取儲存槽中內部的全釩電解液至外部的質子交

換膜進行氧化還原反應，因此若無限建置多數儲存槽，VRFB 電池幾乎可

以提供無限的電池容量，而反應過後的電解液則存放至另外一個儲存槽中，

待下次充電時再經由控制泵抽取至外部的質子交換膜，進行氧化反應，若

沒有充電亦可安全穩定地長時間置放電解液儲存槽內，VRFB 電池的主要

優缺點分析詳如表 1。而若是無外部電源可為 VRFB 電池充電，則可將整

個儲存槽中的電解液置換為新的，則可以立即供電，故亦可當作電力系統

崩潰時(如馬祖、金門、綠島地區等孤島電力系統)，全黑啟動的備用電源之

一。 

另外值得一提的是，VRFB 電池與一般電池不同，其可輸出最大功率

與可儲存能量沒有直接關係，換句話說，VRFB 電池可輸出最大功率是依

照控制泵的抽取速度、質子交換膜的接觸面積及電解液的液體傳輸管徑大

小決定，而可儲存能量則是依照電解液儲存槽的容量大小決定。 

  

照片 2、位於橫濱製作所的 VFRB 電池示範系統 
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圖 2、全釩氧化還原液流電池(VRFB)工作示意圖 

(資料來源:本報告附錄之住友電工相關資料) 

表 1、全釩氧化還原液流電池(VRFB)優缺點分析表 

優點 缺點 備註 

1.擁有長期壽命 1.單位能量體積大 

經洽其質子交換膜約

可使用 17~20 年，其他

設備如電解液儲存

槽，若無受損則可繼續

沿用。 

2.安全性極佳 2.造價成本較為高昂 

經洽其 SOC
1可經由測

試電解液之酸鹼度得

知，故準確度高，亦可

保障其安全性。 

3.電力供給響應速度快 

3.電解液中若混入其

他液體將造成不可逆

的嚴重損害 

經洽橫濱製作所示範

型單儲存槽規格為

35kW，電壓為 100 ~ 

150V，最大放電電流

為 600A，儲存槽容量

可依需求客製化。 

4.充放電循環次數可擴充 - 
經洽若設備接近使用

年限，電解液效率約仍

                                                      
1
 SOC 為 State of Charge 之縮寫，係為電池架構中用來檢測電池儲存能量的重要指標之一。 
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可維持 70~80%，只需

更換質子交換膜即可。 

5.溫度工作範圍大 - 
可在室溫下操作，不需

特別加溫或降溫。 

6.可依需求客製化 - 

經洽其可輸出最大功

率與可儲存能量皆可

分別依客戶需求設計。 

3.1.2  VRFB 電池儲能系統與電能管理 

此次來到 2014 年住友電工位於橫濱建置完成的電池製作所，據悉該製

作所為是國際上重要的 VRFB 電池儲能示範系統，該示範系統結合製作所內

的100kWp集中型地面太陽光電系統、4MW的汽電共生系統及5MWh的VRFB

電池儲能示範系統，如圖 3，針對製作所的電力調控，並擁有數種不同的調控

模式，且已擁有實際一年的運轉維護經驗上，可對本公司未來規劃離島配置整

合再生能源發電系統有很大的幫助；本公司綜合研究所及再生能源處也多次派

人前往觀摩，故這次出訪得以一睹風采實屬幸運。 

圖 3、橫濱製作所內 FEMS 系統架構圖 

(資料來源:本報告附錄之住友電工相關資料) 
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該 VRFB 電池儲能示範系統展示中心及系統架構圖，如照片 3 及圖 4，

擁有數種不同的調控模式，如(1)成本最佳化、(2)孤島運行模式、(3)符合電

力契約容量、(4)孤島模式、(5)輸出平滑化等模式，意即在不同電價時段或

目的下，應用上述的不同調控模式，能針對負載平滑化(Load Peak shaving)，

並即時量測市電端的電壓、電流及頻率等資訊，以決定儲能設備的輸出功

率，故可應用於加強再生能源發電系統的輸出平穩化，另外亦可與外界調

度中心配合運作，如 SCADA 等所發出的指令來執行。 

 

 

照片 3、VRFB 電池儲能示範系統展示中心(FEMS center) 

圖 4、sEMSA(Sumitomo Energy Management System Architecture )系統架構 

(資料來源: http://global-sei.cn/company/press/2015/01/prs002_s.html) 
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3.2  日本礙子(NGK)株式會社  

當天行程前往日本礙子株式會社(以下簡稱 NGK)位於沖繩縣宮古島設

置的智慧電網社區，經洽宮古島總人口數約 55,000 人，總面積為約 205 平

方公里，主要產業為農業、漁業及觀光業，年平均氣溫約 23.8 度 C，可謂

氣候宜人，亦為日本國內著名的旅遊觀光勝地；島上設有兩座柴油發電廠，

分別是 19,000kW 的宮古發電所及 70,000kW 的宮古第二發電所，總裝置容

量為 89,000kW，並設有 1 座 600kW 示範型風力發電機組及 4 座 900kW 風

力發電機組，地理位置如圖 5。另外，NGK 在 2009 年時運用日本當年度

的經濟產業省「平成21年度離島獨立型系統新創導入實證事業費補助金」，

建置完成智慧電網示範社區，包括 4,000kWp 太陽光電系統及 28,800kWh

鈉硫電池(NaS)儲能系統，島上配置如圖 6。此示範社區為國際知名的離島

智慧電網專案計畫，並已有多年的實際運轉維護經驗，非常值得一看。 

圖 5、宮古島電力系統配置圖 

(資料來源:本報告附錄之 NGK 相關資料) 
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圖 6、宮古島智慧電網示範系統 

(資料來源:本報告附錄之 NGK 相關資料) 

另外隔天前往 NGK 於東京近郊的千葉縣柏葉車站，與三井不動產合作

設置的柏葉智能城市專案計畫參訪，該智能城市為三井不動產與千葉縣政

府合作開始的城市再造專案計畫，由 2000 年東京大學開始在柏葉設立校區

開始，以「官、產、學」三方合作，作為下一代城市轉變為一座進行各項

學術性實驗的先進都市示範型專案計畫，歷經建置各項健康領域科學中心、

都市設計中心、電動車停車場及智慧能源調控中心等，並設有 250kWh 的

NaS 電池儲能系統及 720kWp 的屋頂型太陽光電系統，如圖 8，迄至 2014

年 4 月計畫主體的柏葉 GATE SQUARE 完成後，整體計畫終告完成，柏葉

智能城市架構如圖 8。 

圖 7、NaS 電池在柏葉智能城市中的應用範圍 

(資料來源:本報告附錄之 NGK 相關資料) 
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圖 8、柏葉智能城市架構圖 

(資料來源:本報告附錄之 NGK 相關資料) 

3.2.1  NaS 電池簡介 

鈉硫電池(NaS Battery，以下簡稱為 NaS 電池)是美國福特公司率先於

1967 年發明，優點是能量體積密度比高，並擁有大電流大功率充放電的特

性，惟其缺點為需要在高溫的工作環境(約 300 度 C)下運作，其後經過日本

東京電力公司與日本礙子株式會社(NGK)合作開發作為電力儲能系統的重

要元件之一，可應用於 UPS 不斷電系統，供應緊急備用電源，並可擴充至

大型電力系統，負責中調節負載維持供需平衡。 

 NaS 電池工作原理與傳統儲能鋰電池並無太大差異，其陽極與陰極材

料分別為固態的鈉及硫，並經由 β-氧化鋁陶瓷作電解質，以氧化還原反應

進行充放電，其運作原理如圖 9。 

圖 9、鈉硫電池運作原理圖 

(資料來源: http://www.cgcpower.com/266.html) 
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表 2、NaS 電池優缺點分析表 

優點 缺點 備註 

1.擁有長期壽命 1.單位能量體積大 

經洽約可使用 10~15

年，若屆齡則須將電池

芯組更換。 

2.高充放電率、無自放電率 2.造價成本較為高昂 

經洽因其陽極與陰極

材料 (鈉與硫 )未運作

時保持在固態結構，需

加熱後轉為液態才可

進行充放電，故無自放

電率，保存期限長。最

大 放 電 電 流 約 為

2k~3kA/m
2，瞬間放電

電流可達 3C
2。 

3.電力供給響應速度快 3.須保持在高溫運作 

經洽須保持在約 300

度 C 左右溫度運作，

高溫容易引起金屬結

構等在陰極材料硫化

物影響下的劣化。 

4.可依需求客製化 4.安全性較低 

經洽其可輸出最大功

率與可儲存能量皆可

分別依客戶需求設計。 

 

3.2.2  NaS 電池儲能系統與電能管理 

NaS 電池擁有著高能量密度及可允許高充放電流的特性，但由於需要

熱解其中的陽極與陰極材料(鈉與硫)，使其保持在高溫液態下始能開始運作，

故在整體系統中，空調也是一個需要考量的因素，並在電池架構中增設加

溫器，在這次參訪當中，宮古島的 NaS 電池儲能系統皆建置於室內，經洽

是考量到海島氣候，必須針對鹽害、颱風、劇烈的高低溫差等施作預防措

施，故建置於鋼筋混泥土結構的室內是比較安全的做法，如照片 4 及照片 

5。 

                                                      
2
 Current，簡稱為 C：在電池架構中代表電池的額定放電電流，如 2000kAh 容量的電池，

1C 的放電電流為 2000kA，2C 的放電電流為 4000kA，以此類推。 
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照片 4、沖繩宮古島的 NaS 電池儲能系統 

  

照片 5、沖繩宮古島的 NaS 電池儲能系統單櫃規格 

宮古島的智慧電能控制中心，主要針對當地的電網頻率調控，考量當

地主要產業為農業、漁業及觀光業，並無大型工廠等負載，最高約為

55,000kW，故主要以儲存太陽光電的電能與其輸出平滑化，及穩定電網頻

率(當地電網頻率為 60Hz)為主，並在白天用電較少的離峰時段，將太陽光

電系統電能儲存，轉作至晚上家庭用電尖峰時段供電，如圖 10。 
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圖 10、宮古島 NaS 電池儲能系統控制計畫 

(資料來源:本報告附錄之 NGK 相關資料) 

另外在柏葉智能城市專案計畫中，NaS 電池儲能系統的智慧電能控制

中心(主要由三井不動產公司管理)主要針對柏葉智能城市內的能源運作調

節，並同時監控區域內的住宅、店家及商辦等設施的用電情形，以提供更

節能的生活方式，如：經洽柏葉智能城市內同時有商辦區及住宅區，故根

據假日與工作日人們生活型態的不同，共享彼此儲存的電能，意即在工作

日時住宅區將多餘電力傳輸至商辦區，假日時則相反；另外在區域內發生

災害時，亦能針對能源進行控制管理，重新進行電力調節，依重要優先次

序卸掉負載以保持電網穩定。智慧電能控制中心如照片 6。 

另外，值得一提的是，該棟大樓為減少能源消耗，平常白天時的照明

燈源為戶外日光，並使用光纖引導至室內，不須採用電氣日光燈，除了可

提供足夠的照明外，亦可用來栽植室內盆栽，如照片 7，就本次參訪經驗，

當天天氣為陰天，室內光源仍然感覺很充足。該區域內為提升其發電率，

大樓外牆及人行步道遮雨棚等，亦皆安置太陽光電板，惟該系統發電效率

未知，但仍有推廣綠能效果，如照片 8。其他詳細項目因屬商業機密，故

無法詳細攝影及呈現於本出國報告中，相關參訪照片如下。 
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照片 6、柏葉智能城市的智慧電能控制中心 

  

照片 7、柏葉智能城市的日光引導案例 

 

 

照片 8、柏葉智能城市大樓外牆及人行步道遮雨板 
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3.3  日本電氣(NEC)株式會社  

NEC 創立於 1899 年，是日本國際著名的電子電氣公司，全球員工數

高達約 10 萬名，其事業版圖橫跨衛星系統、電視訊號設備、電纜、建築事

業、光纖海纜、電動車充電及家用儲能系統等等。當天前往日本電氣株式

會社(Nippon Electric Company，簡稱為 NEC)位於橫濱的總公司參訪聽取該

公司的再生能源發電與儲能相關簡報，並參訪明電舎株式會社

(MEIDENSHA)主導之橫濱智能城市，NEC 在其中則扮演著提供儲能系統

的角色。 

當天在 NEC 總公司共介紹 4 種再生能源發電系統的相關解決方案，簡

述如下： 

(1) 再 生 能 源 發 電 預 測 系 統 (Heterogeneous Mixture Learning 

Technologies)：在大數據(Big Data)與基因演算法的基礎上，並加入

機組、氣候、歷史數據及需量反應等相關資訊，可預測未來再生能

源發電資訊，經洽平日誤差率約 1.6%，最大電力需求量正確率約

50%。 

(2)再生能源設備監測系統(Smart Maintenance)：結合平板電腦與 RFID

技術，可統一管理再生能源監測系統，並簡化運維檢測程序，加速

巡修速度，優化運維人力。 

(3)微電網運維系統( Small Grid Intelligence)：該系統在前述再生能源發

電系統預測的基礎上，預測隔天太陽光電及風力發電機組的發電量，

以安排運維人力並將再生能源發電極大化。 

(4)再生能源發電管理系統(Situational Intelligence Overview)：以視覺化

系統管理，並結合地理圖資系統，可在電腦上即時監控各發電站運

轉、機組運維、及發電成本等資訊，以利中央調控中心管理。 

上述解決方案詳細資料均可在本出國報告中的附錄詳閱。 

另外當天順道參訪 NEC 參與建置儲能系統的橫濱智能城市專案計畫

(Yokohama Smart City Project, YSCP)，該智能城市在 2015年 3月建置完成，
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設有 6.6kV 的汽電共生系統，裝置容量為 1,560kW，其中亦設置了 NEC 的

GBS 電池，裝置容量為約 250kWh，如照片 9，以及在需量反應的基礎結

合 BEMS(Buidling Energy Management System)的 PCS(Power Conversion 

System)，以控制建築物內能源消耗管理，如照片 10，並於建築物中設置

了智慧電能調控中心，以接受YSCP專案計畫的中央電力調控，如照片 11。 

  

照片 9、YSCP 的 NEC 儲能系統 

  

照片 10、YSCP 中 NEC 的 PCS 設備(置於受電盤配電箱中) 

照片 11、YSCP 的智慧電能控制中心 
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3.3.1  GBS 電池簡介 

 電網級儲能系統(Grid Battery System，簡稱為 GBS)為 NEC 發展的貨

櫃式電池儲能設備，其中配備了自有的 PCS 系統，以及 NEC 鋰錳電池，

可提供快速安裝，施工相對簡易，待貨櫃安裝好後只需電纜併接電網即可。

經洽該電池技術係併購美國 A123 電池大廠，並擴大發展為貨櫃式池組，

電池現有相關規格如表 3。 

表 3、NEC 的 GBS 電池相關規格表 

 長效型 GBS 高放電率 GBS 

型號 GBS-C53-LD40 GBS-C40-LD28 GBS-C20-LD12 GBS-C53-HR20 

裝置容量 4MWh 2.8MWh 1.2MWh 575kWh 

額定功率 最大 4MW 最大 2.8MW 最大 1.2MW 最大 2MW 

尺寸 
16.2mx2.6mx2.9

m 

12.2mx2.6mx2.9

m 

6.1mx2.6mx2.9

m 

16.2mx2.6mx2.9

m 

效率 97% 96% 

DC 端 

輸出電壓 
944V (電壓輸出範圍為 750V~1050V) 

960V (電壓輸出

範圍為 750V ~ 

1050V) 

操作溫度 -30℃ ～ ＋50℃ 

備註 皆配備空調系統及 PCS(Power Conversion System)。 

鋰錳電池楊極材料是金屬鋰，陰極材料是二氧化錳，並通過電解液無

機鹽高氯酸鋰（LiClO4）發生氧化還原反應，以進行充放電；電池結構一

般分成全密封式及半密封式兩種，NEC 所發展的 GBS 電池則屬於全密封式，

安全性與使用期限較長。另外，基本來說鋰錳電池的放電電壓曲線相對一

般鋰電池較為平穩，故用其 SOC 來檢測儲存電量有一定的準確性，與一般

鋰電池相比，也有輸出功率大及低自放電率的特性，但若以大型的電網級

儲能系統的角度來看，則需要眾多的鋰錳電池，以串併接方式組成高電壓

及大電流的電池模組，而若其中一顆電池出現故障或損害，就需要整組更

換，故其中的電池管理系統(Battery Management System, 簡稱為 BMS)就相

對非常重要。NEC 的 GBS 電池優缺點分析如表 4。 
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圖 11、高放電率 GBS 儲能系統結構圖 

(資料來源:本報告附錄之 NEC 相關資料) 

圖 12、長效型 GBS 儲能系統結構圖 

(資料來源:本報告附錄之 NEC 相關資料) 
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表 4、GBS 電池優缺點分析表 

優點 缺點 備註 

1.成本較低 

1.相較前述的 VRFB

電池及 NaS 電池，單

位能量密度及體積較

小 

經洽該電池系統符合

家庭使用，目前為日本

國內居家儲能系統市

占率第一名。保固期約

1~2 年。 

2.高放電率、低自放電率 

2.因鋰電池過度充電

放電恐導致設備毀

損，BMS 系統設計需

求較高。 

經洽以日常的充放電

頻率使用，10 年後約

可保有 80%的儲能效

率。 

3.工作溫度為約-20 度 C 至

60 度 C 
3.須遠離熱源 

經洽為避免高低溫影

響電池傳輸電力效

率，GBS 電池系統在

貨櫃內皆配置空調系

統。 

4.可依需求客製化 
4.安全性較低，不建議

長期存放。 

經洽其可輸出最大功

率與可儲存能量皆可

分別依客戶需求設計。 

 

3.3.2  GBS 電池儲能系統與電能管理 

  NEC 將自有的鋰錳電池串併接，組成許多單一的電池模組後，由其

所開發的 BMS 管理各電池芯，並將空調系統、變流器、網路資訊傳輸模組

等包含在單一系統貨櫃中，待併接電網後，可在電網端執行下列四種調控

功能： 

(1) 穩定頻率：在電網端即時監測電力品質，並調控功率因素。 

(2) 充作備用電源：在市電端發生故障無法供電時，緊急供電以維持

電網穩定。 

(3) 輔助再生能源(Peak shaving)：維持電網端穩定的傳輸功率。 

(4) 釋放線路容量：若既有電力傳輸線路容量不足，則可以在不足之

處增建 GBS 儲能系統，在離峰用電時段，利用剩餘的傳輸線路容

量儲存電能，並於尖峰用電時段供給當地用電。 
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四、 心得及建議 

本次參訪前往日本地區，主要為住友電氣工業株式會社(住友電工)、日

本礙子株式會社(NGK)及日本電氣株式會社(NEC)，期間了解了日本政府對

於再生能源的支持可說是不遺餘力，經洽上述公司表示，日本政府產業經

濟省每年皆會編下大筆預算，用於支持國內再生能源示範型系統或研究計

畫，如本次參訪的橫濱智能城市(YSCP)以及柏葉智能城市，皆是經由政府

大力支持下的產物，惟大型儲能系統相對於現今的電力系統來說仍未成熟，

故仍需要經由多方的驗證以及實際操作，相關技術才能越臻成熟。 

本次參訪的儲能系統，除了宮古島智慧社區內 NGK 的 NaS 電池附近

配有 2 作 900kW 風力發電機組外，大致上皆是配合太陽光電系統設置，分

析應是考量太陽光電發電曲線大致符合一般用戶負載曲線，故儲能系統設

計可以較為彈性，也可初步驗證儲能系統實際功效；若以風力發電機組搭

配儲能系統，因本公司風力發電機組多以 2MW 為主，需搭配電網級儲能

系統，相關電力傳輸及系統衝擊等安全門檻也會較為嚴苛。基於前述參訪

經驗，建議本公司可加以仿效初步建立示範型儲能系統，先期以搭配太陽

光電為主，待技術及經驗成熟後，後期再搭配風力發電機組。 

另外，考量近年來再生能源發電系統的設置成本逐年下降，舉例而言，

以往本公司在2008年太陽光電第一期計畫平均每kW投資金額約34萬元，

但在 2011 年建置完成 10.4MWp 後，因在建置過程中設置成本，也在同時

下降的因素，工程節餘款高達 15 億元，遂利用該節餘款持續增建，至 2014

年底累積裝置容量已達 18.2MWp，平均每 kW 投資金額約 19 萬元，短短

幾年時間，價差幾乎達 1 倍；基於前述經驗，本公司未來在推行計畫時，

若未能在規劃階段時加入研究建置儲能系統之可行性，亦可在計畫執行期

間，利用計畫結餘款規劃建置相關儲能系統，俾改善發電效率，以及再生

能源發電系統為人詬病的不穩定間歇性特質。 




















































































































































