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一、國際綠能發展趨勢
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 由於再生能源在北美已經是最便宜的電力來源，電力公司義務性投資

及用戶自願性使用再生能源，推升美國再生能源使用穩定持續成長

 再生能源自願性市場占比持續增加，從過去的24%增加至27%，陸上

風電及太陽光電為再生能源自願性市場主要來源

Source: NREL, 2017

自願性市場

義務性市場(既有)

義務性市場 (新設)

其他

自願性再生能源市場發展現況—以美國為例

自願性市場

其他
義務性市場(既有)

義務性市場(新設)

北美各種能源均化成本比較

太陽能 風能 核能 燃煤 燃氣
美元/MWh

資料來源：Business Insider, 2018年5月
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承諾使用100%再生能源之蘋果公司供應商名單
截至2018年4月23日，已有下列23家供應商承諾在Apple產品製

程中使用100%再生能源，其中台灣企業共有6家。

法國阿科瑪
香港伯恩光學
台灣可成科技

台灣仁寶電腦工業
荷蘭帝斯曼工程塑膠

荷蘭ECCO皮革

美國菲尼薩

台灣金箭印刷

日本挹斐電株式會社

美國捷普科技

中國藍思科技
中國立訊精密

中國聯豐科藝金屬
台灣和碩聯合科技
美國Qorvo
美國象限科技
台灣廣達電腦

比利時索爾維集團

中國信維通信

中國欣旺達

日本太陽油墨

台灣緯創資通

中國裕同科技

資料來源： Environmental Responsibility Report-2018 Progress Report, Covering Fiscal Year 2017
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二、虛擬電廠-各國能源轉型工程因應策略
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虛擬電廠概念與運作模式

中央虛擬電廠

南部虛擬電廠

東部虛擬電廠

分散式電源

關鍵尖峰電價

儲能系統

即時電價方案

北部虛擬電廠

西部虛擬電廠

 虛擬電廠系統技術配合電

力市場自由化可吸引企業

整合需量反應、分散式電

源例如太陽光電、風力發

電、儲能設備、燃料電池

、汽電共生等參與發電事

業，彌補未來穩健減核後

之容量缺口，帶動綠能產

業與新興電力事業發展。

資料來源：Unlocking the 53 Billion Savings from Smart Meters in EU, Ahmad Faruqui, Dan Harris, Ryan Hledik

 虛擬電廠概念讓各區域的分散式電源與需量反應等微小容量突破參與獨立電力

調度中心財務模式和實體設備模式限制，參與電力市場。
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德國智慧能源展示櫥窗 能源轉型數位工程

 智慧能源計畫能源轉型的數位工程，主要目的為各區域能源系統轉型，並結合智

慧電網、資通訊、需量管理等輔助服務提高能源轉型之附加價值；並利用大量的

太陽能、風能所生產出的綠色電力轉換成安全有效率的基載電力。

 結合產電與能耗，應用創新電網技術與管理概念有助於達到下列目標：
 高比率的再生能源情況下，提供安全與高效能的電網系統

 提供有效率的電力市場和更具彈性潛能的電網

 確保智慧能源系統中的參與者能安全且有效率的合作

 更有效率使用現有電網結構

 減少配電網擴建需求

8

 考量區域天然資源與能源使用特色，推動多項大型區域能源展示櫥窗(Showcase)，
以彙整不同系統之間的知識、經驗與活動內容。例如，智慧電網連接高密度工業
中心與人口所面臨的挑戰或高能源需求地區可與其他地區剩餘的再生能源合作。

資料來源：http://www.bmwi.de/EN/Topics/Energy/Grids-and-grid-expansion/sinteg.html
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德國電力公司智慧能源系統人工智慧應用布局案例

 新的或甚至破壞式的商業模式與創新將快

速在電力事業商業環境發展。電網、市場

、及資料間的技術性及數位化交互作用，

促成對應能源轉型的孵化器。

 智慧資料和服務平台 (Smart Data and
Service Platform, SDSP)為中央控制中心。

集中場域層次所產生的所有資料資料。

 智慧資料和服務平台組織資料的使用、收

集、存檔、分析，支援無論是目前已經被

理解的和至今還沒可預見利用選項。

 Enera由德國EWE電力公司主導，為德國數位工程能源轉型最主要的支持計畫，該計畫以

新的市場機制與無接縫的數位化為基礎推動技術持續發展與連結可確保能源穩定供應及

整體經濟的最佳化。

資料來源：EWE，2016
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日本強化能源供給結構 建立多層次能源供給體制

再生能源發電業者 偏遠地區用戶

離島地區用戶

都會區用戶

能源整合中心

能源零售業者、輸配電
業者

再生能源發電業者

 建立多層供給體制實現能夠發揮各能源供應上優勢。
 在2020年前，將分散可再生能源原及儲能等，透過先進的需求管理方法將供給及需求做整合

及活用，建立對應之能源管理系統，使其成為虛擬電廠。

再生能源發電業者

 搭配儲能系統，改
善再生能源供應之
間歇性

能源零售業者

 利用儲能系統充
放電力，平衡電
力供需

輸配電業者

 運用電力供需調度，抑低尖峰電力需需
求，提升電力設備利用率，減少發電成
本較高之火力發電，調控電力供應

 若再生能源供應過剩，將其移轉至儲能
系統實現穩定電系系統。

用戶

 對儲能系統群組進行
控制，減少用電尖峰
及基本費用

 透過時間電價，減少
電費

 強化節能與創能誘因
 於緊急時確保電力
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橫濱智慧彈性虛擬電廠實證計畫儲能電池應用

參與此計畫18個學校各設置10kW/10kWh的儲能電池，其中70%的電力平

時供時間調度使用，可參與需量反應或提供學校電力，30%的電力保留作

為緊急備援用。電池利用時間電價差充放電，節省電費支出，亦可舒緩

尖峰用電量。

備援電力僅供應編列防災收留名單之電腦及電話使用，約可供電3天

電力調度排程示意圖示範計畫電力流向示意圖

11
資料來源：横浜市温暖化対策統括本部

虛擬電廠

電量管理系統
負瓦特

尖峰
以外

電力網

※調整以往依賴火力
發電的電力尖峰需求

東京電力
Energy
Partner

系統 開發

東芝

經濟的
利用

BCP
利用 緊急時做為防災備用電源

※1日的充放電計畫時間表(藍：充電、紅：放電）

平時：進行高速充放電達成需量反應之活用

能源管理
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三、我國虛擬電廠推動現況
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台灣各區域能源利用與再生能源特色

 北部地區
尖峰用電仰賴南電北送，北部為大型能源
需求中心以需量管理為核心。

 中部地區
未來擁有離岸及陸上風力發電資源，適合
發展風光系統，實行中部虛擬電廠概念。

 南部地區
太陽光電占全國70%以上，適合發展太陽能
搭配儲能系統，實行南部虛擬電廠概念。

 東部地區
地熱、海洋能資源豐富，供應東部用電問
題，解決輸電難度。
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以地區條件為主軸建構區域特色虛擬電廠
區域智慧電網推動應可整合現有節能、創電、產業政策，以智慧城市、智慧政府、智慧服務

、智慧場域為核心，善用區域資源擴大綠能使用、提高電能使用效能與節電意願、降低缺電

風險，並同步以用戶集成商商業模式帶動智慧經濟，建立未來各區域能源運用規劃標竿。

低能耗智慧產業園區(智慧城市)

智慧校園

低能耗住宅示範社區(智慧場域)

智慧機關

用電雲端平台服務
(智慧服務)

智慧商辦大樓太陽光電廠
透天式住宅 & 智慧家電 太陽光電廠

創能公共設施及
低能耗建築示範 (智慧政府)

用電電創大數據
用戶集成商商業模式(智慧經濟)

太陽光電廠

用戶集成商
能源雲端資訊中心 電力公共事業

儲電系統
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臺北市智慧節能與綠能發電措施規劃建置項目

項目一、高再生能源創電低碳公園

項目二、公共住宅智慧電網

BEMS

電梯、用電設施

儲能系統

EV充電座

智慧
電表

再生能源

備用發電機

HEMS

HEMS

HEMS

太陽能花廊 PV Gallery

BEFORE

AFTER

 晶矽太陽電池模組 260W/20片
 Double glasses 透光模組5.2kW

15

項目四、智慧能源管理科技商辦大樓

項目三、低碳校園智慧電網

太陽能系統 儲能系統

已於105年度於

興隆公共住宅開

始示範工作。

已於105年度於

北投士林科技園

區內的公2及公5
公園完成設置

1.1 於五大行政區辦理中之區段徵收或重劃區或北投士林科技園區，評估至少4處學校或機關，完成至少3處智慧生態社區之規劃與設計

配合臺北市智慧節能與綠能發電措施規劃建置項目實施狀況，本計畫規劃優先示範低碳校園智慧電
網及智慧能源管理科技商辦大樓，可能導入設備包含太陽能系統、儲能系統、用電設施管理系統。

BEMS

用電設施

儲能系統

EV充電座
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智慧生態社區
能源雲端資訊中心

公共住宅

智慧建築與家庭
能源管理系統

儲能系統
太陽能系統

電表 小型風力機 電表

太陽能系統

學校

公園
公園

儲能系統
太陽能系統

電表

電表

公共住宅智慧電網示範
(BEMS、HEMS)

再生能源示範公園
(EMS)

低碳校園示範
(BEMS)

高再生能源創電低碳公園
(EMS)

智慧生態社區
雲端能源管理系統

(CEMS)
科技商辦大樓

(BEMS)

科技商辦

太陽能系統
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北投士林科技園區智慧生態社區雲端能源管理系統
 智慧生態社區雲端能源管理系統(CEMS)可作為指揮中心管理不同層級能源管理系統，根據應用

環境天氣條件、用電創電預測結果、協同監控各種用電創電儲電設備。

 北投士林科技園區智慧生態社區雲端能源管理系統預計整合園區內BEMS、HEMS、EMS，期能

加強節能與創電附加效果，以最佳化能源效率。

2.3 生態社區智慧節能與綠能發電規劃設計作法
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將依地理位置納入該區域虛擬電廠電能調度資源，透過用戶群

代表(aggregator)參與台電公司需量競價措施

北北虛擬電廠
（用戶群代表）

獎勵回饋

參與需量競價

北市虛擬電廠
（用戶群代表）

北南虛擬電廠
（用戶群代表）

17
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GOGORO電能補充方式介紹

換電站更換電池

電池家庭充電

直接充電
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國內用戶使用儲能系統可能應用方式

國內用戶端可將儲能系統以以下三種方式進行應用：

1. 儲能系統可於突發狀況時，提供緊急備援所需電力。

2. 儲能系統可結合再生能源裝置擴大綠能使用，有助用戶減少碳排放量。

3. 用戶可配合時間電價，將儲能電池於晚上充電，並於白天早上放電，夏季下

午時間參與需量反應以最大化儲能系統財務效益。

儲能電池夏日充放曲線示意圖
資料來源：台經院整理，2016

時

放電量(kWh)

需量反應日充放電曲線平時充放電曲線

0 6 12 18
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台灣未來綠能高占比電力調度發展架構規劃

資料來源：台灣電力公司，智慧電網主軸中心，version 2017.7.18

中央
調度中心

(CDCS/EMS)

饋線
調度中心

(FDCS)

E/S
值班
主任

345 kV

161 kV

161 kV

69 kV

161 kV

22/11 kV

69 kV

11 kV

配電線

E/S
超高壓
變電所

P/S
一次
變電所

D/S
一次配電
變電所

S/S
二次
變電所

電話指令 操作 經ADCS電腦操作

區域
調度中心

(ADCS/EMS) 區域智慧能源
管理體系

併網型
區域微電網

(含大型儲能)

具輔助服務功能
再生能源電廠

綠能電力
交易平台

電力
交易平台

需量競價平台

區域電網輔助
服務平台

傳統集中式大型電廠
(抽蓄水力電廠:明潭+明湖2.6GW, 

光明變頻1GW) 

配電
調度中心

(DDCS/EMS)

輔助服務平台

城市級
虛擬電廠

(BESS: 2GW, 1GWh)各項平台實際運作可能由
單一平台提供各項功能
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驗證項目四：特定區域能源整合運轉技術驗證

21

智慧
逆變器

Battery  1
(0.5 MWh)

Battery 2
(1.5 MWh)

台電公司輸電系統

台電公司配電系統 (11.4 kV)

台電公司
配電調度中心

DDCS

台電公司
區域調度中心

ADCS

Smart m-EMS

PV
沙崙智慧綠能科學城

PV
(1.5MW)

初步驗證規劃：
利用分散式電源(含太陽光電及混合式儲能)
搭配基載發電、微電網技術及用戶需量管
理技術，由特定負載服務商搭配台電公司
，提供特定區域內用戶穩定供電服務技術
。

靜態
開關

Load智慧
逆變器

Base Load 
Generation (Gas)
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社區選擇權整合方案示範

 社區選擇權整合方案的實際運作模式是由社區選擇權整合業者為其客戶尋找電力

來源，這些電源通常包含一定比例的再生能源電力，再透過投資者所擁有電業的

輸配電網配送電力到用戶，用戶電費帳單仍由投資者所擁有電業負責整合。

 社區選擇權整合方案仍需支付由投資者所擁有電業輸配電網使用以及整合帳單費

用，且在營運穩定後，也必須與由投資者所擁有電業一樣承擔作為負載服務者

(Load Serving Entities，LSE)所需擔負的責任及義務。

發電設備

選擇權整合
(Aggregation)

REC

 未來《電業法》第二次修法期

藉由循序漸進推動電業改革及

能源轉型，逐步完成電業自由

化。社區選擇權整合方案的構

想，也將可以成為台灣推動電

力事業轉型的參考。
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四、結論與建議
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結論與建議

1. 全世界以集中式發電而發展之電力系統已超過100年，整體之調度與佈建均是

以大型集中式發電廠為中心，台灣亦不例外。在國際間積極推行減碳政策下

，隨著太陽能、風能等再生能源發電成本下降，全球性的能源轉型正在進行

。然而擴大再生能源使用將面對再生能源與傳統電力系統整合、系統運作靈

活性、系統穩定性、能源事業效率及市場架構等方面的新課題。

2. 政府推動2025年達成非核家園政策，提高綠能發電比例，可預期台灣將經歷

重大的能源與社會轉型工程。隨著國內分散式再生能源蓬勃發展，台灣能源

系統將朝向多能源共存、分散式、區域化方向發展。

3. 未來能源系統必須整合各種型態電源，以用戶為中心，利用虛擬電廠概念結

合再生能源、電能儲能系統、智慧電表等設備，搭配最佳化能源管理，促進

節能、降低尖峰負載，以更有效率方式建構智慧綠色能源系統。
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