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內容摘要：(二百至三百字) 

美國奇異公司電力系統工程班 2017 年課程之四大主題分別為電

力系統工程研討、電力系統規劃與進階應用、電力市場及能源經濟研

討、新興技術研討，本次奉派出國參加電力市場及能源經濟研討部分

課程及新興技術相關課程。 
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有關電力市場與電力經濟、公用事業轉型及分散式能源、智慧電

網、儲能、再生能源等子課程更為近年來各國電業發展之重點項目，

適逢台灣電業法正處於加速改革推展的路途上，上述課程有助建立對

未來公用事業轉型及國外先進技術發展趨勢之概念。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網

(http://report.nat.gov.tw/reportwork）
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一、出國緣由與目的 

我國電業法已於 106 年 1 月 26 日修訂公布，電力市場架構已將

呈現新風貌，輸配電業需配合研擬相關代輸作業，並配合國家所推動

太陽光電及離岸風力等大量再生能源政策，除持續強化對於相關再生

能源併網對系統衝擊研擬及併網規定修訂之外，配合綠能代輸議題為

目前所需著手進行研議重要課題。另受限於外在環保議題及抗爭因素，

使得電源開發及輸變電工程之興建造成極大阻力，人民對環境意識的

抬頭以及對福島事件後之恐懼，致使國家整體能源政策之規劃需改變

傳統思維，引進新穎的技術及經驗面對挑戰。 

為滿足未來負載成長需求，在各項大型發電及既有電廠機組更新

之電源開發計畫未完成前，須及早對電網進行因應規劃，以提供穩定

可靠的電網系統。遂此，規劃者應吸取國外專家之電網規劃策略及採

納新興技術俾利克服困境。美國奇異公司電力系統工程班係著重於下

列技術之研習：(一)電力系統工程研討、(二)電力系統規劃與進階應

用、(三)電力市場及能源經濟研討、(四)新興技術研討。除電力系統外，

有關電力市場與電力經濟及分散式能源、智慧電網、儲能、再生能源

等議題之探討更與本公司未來系統規劃息息相關。 
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本訓練課程不僅可提供本處派訓人員建構更完善之電力經濟與

新興技術之理論及實務經驗外，訓練期間亦可與國外各知名電力公司

派訓人員交流規劃經驗及理念，以利強化既有規劃能力及技術。 
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二、出返國行程 

本出國計畫，自 106 年 10 月 14 日起，至 106 年 12 月 03 日止，

前後共 51 天，詳細行程及地理位置圖如下所示： 

2-1 去程 

表 2-1 去程行程表 

出發日期 出發地點 抵達日期 抵達地點 

106.10.14 
台北(桃園機場) 

TPE 
106.10.14 

紐約甘迺迪機場

JFK 

106.10.15 
紐約 

New York 
106.10.15 

斯堪那特提 

Schenectady 

2-2 受訓 

106.10.16 ～ 106.11.30 

美國紐約州斯堪那特提(Schenectady)奇異公司再生能源學習中

心(GE Renewable Energy Learning Center)電力系統工程班-電力

市場及能源經濟研討課程及新興技術課程。 

2-3 返程 

表 2-2 返程行程表 

出發日期 出發地點 抵達日期 抵達地點 

106.12.1 
斯堪那特提 

Schenectady 
106.12.1 

紐約 

New York 

106.12.2 
紐約 

New York 
106.12.3 

台北(桃園機場) 

TPE 
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圖 2-1 奇異公司再生能源學習中心地理位置(資料來源：GOOGLE MAP)  

 

圖 2-2 奇異公司再生能源學習中心一隅 
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三、心得與建議 

(一) 此次受訓共有 10 位學員參加全期四個月之課程（日本 8 人、韓

國 2 人），本人有幸參加一個半月之課程，另有約 10 人參加 1~2

星期之短期課程，大多為具電機背景之各國電力公司、能源技術

顧問公司員工，職務則涵蓋規劃、運轉、發電、輸電、配電、再

生能源及電力市場等領域，學習期間除互相瞭解各國電業概況及

發展方向外，亦藉由分組作業的競合，讓不同國家學員強化不同

面向之思考溝通合作，共同面對問題、解決問題，並瞭解電力批

發市場運作及電源電網規劃之觀念，增強自身專業領域外寬廣度。 

 

圖 3-1 PSEC 2017 參訓學員 

(二) 課程建議： 
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依原核定之出國計畫為四個月，惟因預算不足僅能參加電力市場

及能源經濟研討部分課程及新興技術課程，對於電力系統及電力

系統規劃等範疇無法獲得更進一步之新知；又日本電力公司派訓

之學員除參加電力系統班之外，亦於課餘期間安排探訪美國各州

之公用事業機構及相關供應商、製造商，對於美國各州之電業發

展、設備科技新知能掌握得更深入，上述作為可作為未來公司人

員派訓之參考，故建議能增加預算使學員能參加完整之電力系統

工程班並安排造訪其他州之公用事業機構，加深學習之寬度及廣

度。 

(三) 生活建議： 

 參加完整課程之學員可由奇異公司代為承租公寓，集中住宿，

無論是學習效果及生活上之互相照顧等方面都可互相幫忙。

本次派訓因屬中短期，奇異公司無法代為承租公寓，住宿旅

館所費不貲。 

 因上課地點偏遠且無公共交通工具，考量人員安全因素，住

宿地點與上課地點間之交通不建議採步行方式，建議可採租

車或者搭乘 Uber 或 Lyft 之組合方式。 
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 建議可於出發前在台灣先行辦理美國當地電信業者之易付卡

（T-Mobile 或 AT&T 等），選擇合適之通話及上網方案以處

理抵達美國之交通、住宿等事項，亦便於緊急聯絡。 
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四、電力產業重組 

4-1 電力產業重組的理由 

在 19 世紀末期 20 世紀初期之間，在美國仍有 6500 家公用事業

供應電力給路燈與電車。但到了 1920 年，因科技效率的成長，導致

了公用事業的合併：16 大電力控股公司控制著全美 75％以上的發電

機；在 142 家註冊控股公司中，前三大控股公司則控制超過 50％。而

其他許多國家，公用事業則由國家或中央政府擁有和經營，由公共部

門控制公用事業所有權的主要原因如下： 

✓ 資本密集型發電廠和輸電投資需要國家融資支持。 

✓ 普遍認為電力部門是自然壟斷(natural monopoly)，因此應該

保持在國營。 

✓ 電力對國家安全具有關鍵性之地位。 

✓ 應該以合理的成本向公民提供基本之服務。 

輸配電(T&D)功能維持壟斷的原因包括經濟規模、以及空間與視

覺考慮，避免多條輸電與配電線路。電業垂直整合之原因包含將發電

與輸配電分離的技術挑戰（例如運營挑戰）、長期系統規劃之協調、

發電經濟規模等。然而隨著複循環發電廠(規模小於燃煤發電) 發電效

率越來越好，這些小型發電廠可以在沒有國家資金的情況下建造，因
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此發電經濟規模不再是電業垂直整合的理由的。因此，將發電與輸配

電分離是電業轉型重組的重點。 

 

圖 4-1 業界汽機熱效率的演進(課程講義提供) 

在公用事業不屬於國家所有的區域，管制(Regulatory)阻止了壟斷

型的公用事業機構從納稅人獲取利益：  

✓ 公用事業負責維護發電、輸電、系統運營、配電和零售的壟

斷功能。 

✓ 公用事業擁有所有的發電和輸電設備，並獲得投資回報（利

率基礎） 

✓ 公用事業有責任以合理的價格提供充足、安全和可靠的服務。

公用事業被授予該領域之獨占權，並有機會（不保證）獲得

公平的投資回報。 
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監管者的角色在於保護消費者免受具有強大市場支配力的公司

的濫用; 保護投資者免受政府的任意行動影響投資、提升行業經

濟效益。 

重組(Restructure)，亦有人用解除管制(De-regulation)、自由化

(Liberalization)、市場改革(Market Reforms)稱之；公用事業重組的意

義在於改變現存的公司，分離部分功能或者結合部分功能，有時亦可

能創造出新的公司；其目的在於透過放鬆管制開放競爭，但並非完全

結束管制而在於改變管制方式以培育更有效率的市場，透過消費者用

其荷包鼓勵和獎勵效率更高的供應商，而效率較低的供應商被迫離開

市場。 

電力產業重組的主要理由： 

✓ 為客戶降低能源價格。 

✓ 目前結構下的受管制公用事業績效欠佳。 

✓ 國家財政壓力。 

✓ 提高電力供應安全。 

✓ 電力產業技術發展。 

✓ 在現有的架構下電力供應設施投資不足。 

✓ 無法為大部分人口提供服務。 

✓ 現有結構下價格過低，無法回收成本和支持新的投資。 
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✓ 其他部門或國家成功改革的證據（如美國電力產業於天然氣

產業之後、巴西跟隨阿根廷之後進行改革）。 

不同國家有不同的重組理由，已開發國家面臨容量過剩、使用昂貴的

發電技術、經濟效率低下、消費者對廉價能源的需求不斷增長等問題；

發展中國家面臨缺乏公共部門財力來滿足日益增長的需求、體制效率

低下、能源補貼負擔沉重、服務品質量低落、高線路損失、服務覆蓋

率低、容量短缺和能源投資限制等。 

表 4-1 不同國家電業重組(轉型)理由 

國家 電業重組(轉型)理由 

美國 為了降低不同地區之間的價格差異和技術進步 

印度 開放經濟投資，但邦立公用事業效率低下。 

迦納 電力供應短缺、對外借貸政策、財政危機、缺乏投資，配電

行業表現不佳 

巴西 州立公用事業效率低下、來自智利及阿根廷的示範效應 

中國 電力改革為自由經濟改革的一部分。 

台灣 民眾對公部門效率之不信任、鼓勵再生能源發展、輸配電業

分離避免電業間交叉補貼 

 

 

管制與開放競爭的主要區別在於，不同角色承擔下列有關的風險： 

✓ 市場需求與價格。 

✓ 信用風險。 

✓ 技術變革使電廠面臨淘汰或較不具競爭力。 

✓ 有關維護、員工、投資等經營上的決策。 
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在管制的狀況下，顧客承受風險；在解除管制狀況下，電廠擁有

者承擔風險。 

開放競爭的可能對象：發電、售電 

✓ 發電部門是開放競爭的主要對象，因規模經濟而導致的垂直

整合的舊模式不再是唯一解。 

✓ 採購、定價和銷售電力的零售部門可開放競爭。 

✓ 輸電、配電分配和電力調度部門不開放競爭，而應該維持壟

斷獨占。 

4-2 四種電力產業架構模型 

 任何電業重組的模型都有下列特點： 

✓ 消除競爭實體（發電業和零售業）與必要設施提供商（傳輸、

配電、電力調度）之間的利益衝突。 

✓ 通過新的協議和規則確保競爭實體和基本設施之間的協調。 

✓ 確保市場價格取代管制價格，才是真正具有競爭力的市場設

定。 

以下介紹四種架構模式：壟斷模型、單一買方模型、開放批發市

場競爭模型、開放零售市場競爭模型。以上模型其輸電、配電、電力

調度功能均為設定為壟斷獨占，其差別在於誰(公用事業、大客戶、小

客戶)是發電業的買家。 
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1. 模型 1-壟斷(Monopoly)：使用了 100 年的垂直整合架構(如圖

4-2)。 

 

圖 4-2 壟斷(MONOPOLY)架構模型(課程講義提供) 

 

2. 模型 2-單一買方(Single Buyer)：有限的競爭模型，讓獨立發

電機業者能透過長約賣電給單一買家(如圖 4-3)，透過長約將

風險轉嫁予消費者。 

IPP(Independent Power Producer)將電力賣給擁有所有用戶的

公用事業，其價格透過 PPA(Power Purchase Agreement)合約

雙方議定。 
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 圖 4-3 單一買方架構模型(課程講義提供) 

 

3. 模型 3-開放批發市場競爭(Wholesale Competition)：配電公司

與大客戶為發電競價的買者。(如圖 4-4) 

所有發電端都受到監管，並銷售電能到批發市場。 

 

圖 4-4 批發市場競爭架構模型(課程講義提供) 
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4. 模型 4-零售市場競爭(Retail Competition)：開放用戶選擇其供

應來源，小型客戶可透過零售市場購買電力。(如圖 4-5 ) 

目前在英國、紐西蘭、阿根廷、澳大利亞、挪威、瑞典、西

班牙，加拿大亞伯達省、美國的紐約州與德州均已開放零售

市場。 

相較於模型 3，模型 4 對所有客戶的結算流程、抄表、計費

和教育都有額外的要求，例如需教育小型客戶有關購買電力

之知識。 

 

 

圖 4-5 零售市場競爭(RETAIL COMPETITION)架構模型(課程講義提供) 

5. 開放競爭之批發市場(如圖 4-6 ) 
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✓ 公用事業部門保持對小客戶的傳輸、分配和零售業務的

壟斷功能。大客戶則直接從批發市場經銷者購買電力。 

✓ IPP 可出售電予公用事業或批發市場經銷者。 

✓ IPP 不一定有購電契約（PPA）。 

✓ 系統調度由獨立單位 ISO 執行。 

 

 

圖 4-6 開放批發市場競爭(WHOLESALE COMPETITION) (課程講義提供) 

 

6. 開放競爭之零售市場(如圖 4-7 ) 

✓ 公用事業維持持傳輸和分配的壟斷功能。 
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✓ 批發經銷者和零售經銷者向所有客戶銷售電力。  

✓ IPP 出售電力給批發經銷者或零售經銷者。 

✓ IPP 不一定有購電契約（PPA）。 

✓ 系統調度由獨立單位 ISO 執行。 

 

 

圖 4-7 開放零售市場競爭(RETAIL COMPETITION) (課程講義提供) 

 

4-3 解除管制市場的市場參與者 

1. ISO(Independent system operator)/RTO(Regional 

Transmission Operator) 

✓ 運作由發電與負載進行買賣能源的市場。 
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✓ 運轉輸電系統及管理費率。 

✓ 負責電網的可靠度。 

✓ 負責輸電規劃。 

✓ 運行容量和其他輔助服務市場。 

✓ 批發經銷者和零售經銷者向所有客戶銷售電力。 

2. 輸電公司(Transmission Company) 

✓ 獨立輸電公司(Independent Transmission Company) ： 

只有輸電業務，其收益受管制。 

✓ 商業輸電公司(Merchant Transmission Company)： 

只有輸電業務，其收益是以市場機制為基礎。 

3. 電力經銷者(Electric Markets) 

✓ 批發經銷者 

購買電力並賣給公用事業，典型的批發經銷者一般來說

不擁有發電廠，經營重點著重在風險管理，可能為單獨

公司或公用事業部門。 

✓ 零售經銷者 

購買電力並賣給終端用戶，經營重點著重在大量銷售與

客戶服務、產品發展等。 

4. 配電公司(Distribution Company) 
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✓ 配電服務的壟斷提供者 

✓ 提供電能給不從市場經銷者處購電的客戶 

✓ 依據其提供的價值服務而有不同的名稱 

表 4-2 不同配電公司名稱(課程講義提供) 

 

 4-4 美國電力產業之重組 

1. 相關法令 

(1) 公共事業管理政策法(PURPA)-1978 年 

PURPA 是“國家能源法”的子法，旨在減少對外國石

油的依賴，開發再生能源和替代能源，要求電力公用事

業公司通過向合格設施（QF）購買容量和能量。QF 的

定義如下： 

✓ 必需是汽電共生或再生能源機組。 

✓ 容量低於 80MW。 

✓ 電力公司用事業持股低於 50%。 

✓ 對 FERC 及 PUCs 規範豁免。 
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• FERC-聯邦能源管制委員會，負責管理美國國家間的能

源傳輸和批發。 

• PUCs-州公共公用事業委員會，管理能源的分銷和零售。 

✓ 著重在運轉與效率之規範。 

至 1992 年為止，QF 的容量達整體之 10%，主要集中

在新英格蘭州、紐約州、紐澤西、加州、德州、賓州。

(如圖 4-8) 

 

圖 4-8 美國 1992 年 QF 的容量與位置 (課程講義提供) 

(2) 1992 年的能源政策法案 

為電力產業歷史上最重要的立法之一，導致了電力產業

重組，並為創建了一個名為豁免批發發電機（EWGs）

的電力生產者，其特點如下： 

✓ 不受 PURPA 對發電容量或燃料類別的限制 

✓ 對州的法規豁免 

✓ 在 FERC 授權下進行電力代輸 
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但 IPPs 和公用事業在輸電行為的可用性和費率不一致。 

(3) Order 888 -1996 年 

聯邦能源管理委員會於 1996年 4月頒布了關於使用輸

電行為之傳輸價格相關之命令。 

✓ 要求所有輸電網路擁有者基於公平的條件下提供批

發傳輸服務輸電網路開放費率條款 (Open 

Access Transmission Tariff) 

✓ 在功能上將發電、輸電、電力調度和配電分離 

✓ 定義了公用事業必須提供傳輸服務辦隨的六項輔助

服務 

✓ 鼓勵公用事業公司建立獨立調度中心（ISO） 

電能批發貿易因此由 1996 年的 100M KWh 成長到

2000 年的 4500KWh，但代輸電能市場亦面臨著必需

要向多個傳輸實體支付費率，造成價格攀升之問題。 

(4) Order 2000 – 1999 年 

Order 2000 要求自願者創建區域性輸電組織(RTOs)，

避免電網巴爾幹化(亦即分裂成許多小組織)，並提供一

套公用事業形成區域性輸電組織需遵循的規則與導引。

RTO 的形成可帶來下列益處： 

✓ 消除傳輸對象的差別待遇。 
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✓ 改善傳輸容量的計算。 

✓ 改進並行路徑流量和可靠性的管理。 

✓ 改善傳輸之定價方法。 

✓ 改善傳輸擁塞管理。 

 

圖 4-9 截至 2000 年美國各州運轉/計畫中之 ISO/RTO(課程講義提供) 

2. 加州能源危機與安然醜聞 - 2000~2001 

(1) 造成加州能源危機的原因很多，如下： 

✓ 十年內缺少新的發電機組或輸電線路上線 

✓ 西北水力發電量很低 

✓ 天然氣價格上漲 

✓ 大約 10GW 容量已經退役 
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✓ 在複雜的市場結構下不允許簽訂遠期合約 

✓ 零售價格凍結 

(2) 總部位於德克薩斯州休斯頓的美國能源公司安然公司

破產，並連鎖導致一度貴為全球五大審計會計事務所之

一的安達信會計師事務所解體。 

(3) 上述事件，造成 FERC 統一市場架構的目標停滯，一

些解除管制的州開始思考是否重新管制 

3. 電業重組之結果：三分之二的美國人住在有 ISO/RTO 服務

的區域；在 2004 年，ISO / RTO 服務美國 62％的能源消

耗；ISO / RTO 控制著美國國內 585,000MW(67％)的發電

機。 

 

圖 4-10 截至 2006 年美國運作中之 ISO/RTO(課程講義提供) 
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五、分散式能源、微電網、儲能 

5-1 分散式能源 

分散式能源（DER）是分散且較小型(非電網規模)的電力來源，

結合儲能系統以提供必要的電力，滿足正常需求。 

DER透過在配電系統中部署分散式和小型（非電網規模）發

電，結合需求端的能源（即負載管理）和能源儲存系統，以滿足系

統客戶的能源和可靠性需求。分佈式能源可以安裝客戶端或公用端

(但需要有智慧電表)，包含發電機、可管理的負載 (如電動汽車充

電)、儲能、負載管理及輔助服務(如備轉電力、電壓控制、無效電

力、全黑啟動)等。 

分散式發電設備(DG)其主要來源是燃料、風力等，依據 ERCOT

協定之定義，分散式發電是任何發電設備如分散式太陽能板、風能

或汽電共生（內燃機，燃料電池，微型渦輪機，燃氣輪機），安裝

於客戶端(低於 10MW位於低於 60kV以下之電壓層級)並與電網連

接。 

隨著電網持續現代化，儲能和先進的再生能源等技術，幫助實

現智慧電網之轉型。 
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表 5-1 分散式能源的特點 

特點 說明 

分散 於客戶負載附近 

小巧 安裝和操作更容易、財務風險更小。 

模組化 具彈性且可調整符合不同的需求。  

清潔 相對乾淨之能源。 

 

1. 分散式能源技術發展的原因 

✓ 環境與永續性之期待。 

✓ 政府法規和政策：再生能源配比標準(RPS)、環境與氣

候變化目標和能源效率目標。 

✓ 技術發展：DER發電技術的創新、以及資訊和計算機技

術的發展，使分散式供給需求的監測、可視化、通訊、

指揮與控制成為可能。 

✓ DER的經濟學分析：規模和成本的改善。 

✓ 財務激勵措施：稅收激勵和折扣、上網電價和淨計量

(Net metering)。 

✓ 創新服務和市場商業模式。 



 

26 

 

圖 5-1 全球分散式電源之成長(課程講義提供) 

 

2. DER的優點 

✓ 推遲對新一代，輸電和配電電網之投資。 

✓ 在突發事件中提供孤島提供電網彈性。 

✓ 有助於電網可靠度、穩定性及質量。 

✓ 提供尖峰電力、備用電力和可遠端遙控電力。 

✓ 減少價格波動的影響（在價格高的期間使用成本較低的

電力）。 

✓ 在能源消費者附近提供更多的具燃料使用彈性的系統。 

✓ 減輕輸電和配電的擁塞。 
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✓ 接近負載，減少輸電和配電線路損失。 

✓ 在大多數情況下，產生的噪音或排放量很少。 

✓ 類似虛擬電廠可動態地與市場互動和交易。 

✓ 提供熱能（供熱和製冷）能源。 

✓ 可以提供輔助服務。 

✓ 有助於能源安全。 

✓ 提供能源多樣性。 

3. 各種不同分散式發電技術 

✓ 生物質能。 

✓ 燃料電池。 

✓ 汽電共生。 

✓ 水力發電。 

✓ 工業氣渦輪機。 

✓ 微型渦輪發電機。 

✓ 往復式發動機（RE）/內燃機（IC）。 

✓ 太陽能-包含太陽能板發電與聚光太陽能熱發電。 

✓ 風力發電機組。 

✓ 混合動力技術。 
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圖 5-2 分散式發電技術對照(課程講義提供) 

5-2 微電網 

微電網是一個清楚界定邊界彼此互相連接的負載和分散式能源

（如分散式發電機、儲能設備或可控負載）的群體，為單一可控實體，

可以控制連結電網或斷開連結，使其能夠以聯網或孤島模式下運作。 

孤島模式下運作時，必須能夠支持與公共安全與健康相關之關鍵負載

超過一週的任務，故潛在微電網設置點為醫院、醫療中心、警察局、

消防站、學校、政府大樓、軍事基地等關鍵基礎設施。 
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圖 5-3 微電網之組成(課程講義提供) 

 

1. 設置微電網之理由： 

✓ 電網彈性：處理人為和自然災害的影響。 

✓ 系統可靠性：在緊急情況下允許孤島和關鍵負載連續運

行。。 

✓ 島嶼和孤立的地區：為了在與普通電網隔離的地區實現

可靠且經濟高效的電力系統運行，並且獲得成本較低的

燃料來源有限。 

✓ 工業需求：為企業需求及減少操作，以獲得自力更生，

可靠，經濟高效的能源。 
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圖 5-4 天災造成停電帶來的經濟損失 (課程講義提供) 

 

2. 微電網發展者的任務 

 

圖 5-5 微電網評估與任務工作流程 (課程講義提供) 

 

✓ 定義微電網區域及設置之站點。 



 

31 

✓ 識別關鍵、可削減的負載。 

✓ 執行負載和供應分析。 

✓ 確定最佳分散式發電組合。 

✓ 執行電氣基礎設施的功能設計。(圖 5-6) 

✓ 執行控制和通信基礎設施的功能設計。(圖 5-6) 

✓ 進行配電系統工程研究。 

✓ 制定商業案例，影響和成本效益分析。 

✓ 評估燃料供應和輸電基礎設施的充足性，以支持各種微

電網配置的運行。 

✓ 制定實施的設計規範。 

 

圖 5-6 微電網電氣控制和通信基礎設施功能設計 (課程講義提供) 

5-3 儲能 

儲能技術主要是指電能的儲存。儲能的應用包含能源套利交易、

發電容量、設備容量、擁塞管理、風能太陽能發電輸出圓滑化、調頻…

等(如表 5-2、圖 5-7)。 
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表 5-2 儲能應用(課程講義提供) 

 

 

 

圖 5-7 儲能依其反應時間而有不同應用(課程講義提供) 

 

1. 儲能的優點 

✓ 事故期間地的運轉備援。 

✓ 尖峰期間的負載削減。 

✓ 尖峰期和非尖峰期能源高價差之套利。 

✓ 減緩再生能源的影響。 
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2. 儲能的能源形式與技術(如表 5-3) 

表 5-3 儲能形式與技術 

儲能形式 儲能技術 

位能 抽蓄水力(Pumped Hydro) 

機械能 飛輪(Flywheel)、壓縮空氣(Compressed Air) 

電化學 鋰電池(Lithium Battery) 、 

液流電池(Flow Battery) 、 

鈉電池(Sodium Battery)、其他電池類型 

靜電 超級電容器(Ultra Capacitor) 

熱能 熱質量(Thermal Mass) 

以下針對儲能技術介紹： 

(1) 抽蓄水力：利用兩個具高低落差的池塘，離峰時段利用泵

由高度較低之池塘抽至較高之池塘，再於尖峰時段由較高

之池塘利用高低差之位能發電。其優勢是所需之技術較低、

容易維護，但面對環境衝擊之影響，開發之許可取得日益

艱難，目前全球有約有 127GW 商業運轉中。 

 

圖 5-8 抽蓄水力(課程講義提供) 
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(2) 空氣壓縮：利用離峰時段預先壓縮空氣儲存於地下室中以

供氣渦輪機使用，可減少 60%左右之燃料(因氣渦輪機大

概有 2/3 的燃料是用於壓縮空氣)。相對簡單的技術，亦可

大規模應用，惟需要一個天然的洞穴來儲存壓縮空氣、其

效率亦受限於預先壓縮之空氣需加熱使用。商業上 1978

年德國建置了 290MW 機組。 

 

圖 5-9 空氣壓縮(課程講義提供) 
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(3) 飛輪：利用質量圍繞軸旋轉以儲存機械能，機械能通過發

電機轉換成電能，適用於短暫的充放電循環（少於 10 分

鐘），其優勢是所需之技術較低、容易維護、成本較傳統電

池儲存方案低，目前該技術已於 2000 年商業運轉，惟受

限於輸出之限制及材料強度安全等疑慮，普及性較低。 

 

圖 5-10 飛輪(課程講義提供) 
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(4) 電池：利用各種化學物質互相作用，能提供電力電子設備

交流介面及提供秒級到小時級的電能儲量。其優勢是在廣

泛部署電動車用電池及模組化下可以降低成本。電池使用

生命週期是其風險所在。該技術從 1980 年開始有佈署計

畫、電池系統大部分安裝於拖車。 

 

圖 5-11 電池(課程講義提供) 

 

3. 儲能裝置的新興應用 

以往儲能裝置的應用如下： 

✓ 用於處理人為和自然災害造成的災難性停電。 

✓ 在緊急情況下允許孤島和關鍵負載的連續運行，以保持

供電可靠性。 

✓ 在與電網隔離的地區提供穩定、可靠和經濟效率較高之

系統運行。 
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隨著新興技術的發展，如廉價、高可靠性的通訊、高功率強

大的分散式智能裝置、新能源(包括再生能源，小型高效熱能

和電儲存)等，亦帶來新的可能應用： 

✓ UPS（不間斷電源功能）。 

✓ 擴大儲能規模。 

✓ 智能 UPS（優先與分區功能）。 

✓ 橋樑電力（直到區域發電機啟動）。 

✓ 支持緊急和恢復狀態。 

✓ 支持區域能源（燃氣輪機，水電，太陽能/風能等）全黑

啟動。 

✓ 對停電電網區域進行更快、更安全地恢復及重新注入電

能。 

4. 儲能政策 

依據加州能源委員會之 AB 2514 - Energy Storage System 

Procurement Targets from Publicly Owned Utilities，需於

2020 年底前達成儲能 1.3 GW 之設置目標。 

儲能採購政策目標為降低用電尖峰值以推遲輸配電系統之投

資、整合再生能源、至 2050 年溫室氣體排放量比 1990 年
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減少 80％、創造新能源的所有權模式（公用事業、第三方

或客戶所有） 

表 5-4 加州至 2020 年之儲能設置目標(課程講義提供) 
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