
 

 

Copyright 2024 ITRI 工業技術研究院 

儲能最佳化可行性分析 

 
柯延鴻/ 工研院 綠能所 太陽光電技術組 , 副工程師 

 

在現代社會中，電力是日常生活中不可或缺的資源，亦是經濟發展中必要的部分。

但因為全球環保意識的提升，各個國家對進口商品生產中所使用的再生能源比例皆有

一定要求；再加上我國政府於2009年公布再生能源發展條例，陸續於2012年推動促進

再生能源發展之計畫，並規劃於2025年達到「非核家園」之目標，因此有大量的再生

能源併入電網。但隨著低壓系統中的再生能源的占比升高，諸如電壓上升、逆送電、

饋線過載、穩定度降低等問題逐漸浮上檯面[1], [2]。 

依據以上這些問題提出以太陽光電結合儲能的方式解決，將儲能視作太陽光電的

附屬設施概念進行系統模擬，透過不同負載曲線、太陽能發電曲線、儲能控制曲線的

模擬，可以觀察出在不同的負載類型配合不同的光伏發電曲線模擬下，所計算得到的

最大承載容量不同，透過加入儲能系統所改善的程度也有所不同，最後對太陽光電結

合儲能用於饋線不足區位之效益提出分析，未來可作為配置規劃參考。 

 

一、 配電饋線結合太陽光電及儲能系統 

太陽光電承載能力被定義為可以在沒有“負面影響”的情況下，整合到電力系統

中的最大太陽光電總容量。因此，系統或饋線的太陽光電承載能力不是一個固定值。

承載能力取決於各種考慮因素，例如太陽光電裝置之規劃、系統運行限制、和定義的

負面衝擊等。關於太陽光電承載能力，有一個最小和最大承載能力的概念。假設可以

測試系統中每個可能的太陽光電單元的裝設組合，則最小承載能力顯示了低於它的任

何太陽光電加入量，是完全可以接受的極限。另一方面，最大承載能力代表任何高於

它的PV加入量，是不可接受的限制。最小和最大PV承載力之間的區域，是部分可以接

受的特定區域，例如特定的 PV 發電單元總數或容量。實際上，測試每個可能的太陽

光電單元部署組合是不可行的。因此，尋找最大的太陽光電承載能力是關於分散式發

電(DG)規劃的最佳化問題。目標是找到最佳的太陽光電單元的安裝位置和容量大小，

在不影響系統運轉的情況下，最大限度地提高太陽光電加入容量。如果對上述的假設

系統中，每個可能的太陽光電部署進行模擬，則可以產生圖一[3]。 每個部署都由一個

點表示。 這些點可以根據其部署的太陽光電總容量分為三個區域。 藍點總是可行的，
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因為總太陽光電容量不高。 黃點永遠不可行，因為總太陽光電容量過多。僅當電壓在

限制範圍內時，橙色點才可行。藍色和橙色由最小 PVHC 分隔（即：在特定部署變得

重要之前的最高可行總PVHC），而橙色和黃色由最大 PVHC 分隔（即，在每次部署

變得過度之前的最高可行總PVHC）。 

圖一、針對系統中最大值的假設 PVHC 靈敏度分析 

二、 模擬分析方法 

使用EPRI的OpenDSS與Matlab軟體進行分析，分析低壓配電系統中饋線的太陽光

電承載量，亦即饋線中能裝設最大的太陽光電容量，而不會對系統的運轉限制造成影

響。饋線的太陽光電承載容量受到許多系統運轉限制的影響，在本文中，主要為匯流

排電壓變動率及逆送電情形作為運轉的限制參考，此方法可以有效地估算區域能裝設

的最大太陽光電容量。在模擬時，選定五個匯流排裝設太陽光電系統與儲能系統。接

著，考量到不同位置裝設太陽光電系統的不確定性，再以隨機的方式裝設太陽光電系

統與儲能於選定五個匯流排，隨機變數為各匯流排裝設的容量。使用電壓變動率與允

許逆送電程度為衡量是否能有效併網的限制條件，在參考台電公司再生能源發電系統

併聯技術要點[4]之後，得到的併網規範如表一，計算公式如(2.1)式： 

表一、併網規範 

標準 定義 規範值 

逆送電 

允許逆送至上一

電壓等級之總計

最大電力容量 

變壓器額定容量

之百分之八十 

電壓變動率 
饋線最大電壓變

動率 3% 

 



 

 

Copyright 2024 ITRI 工業技術研究院 

V -V
V = 100%

V
×

加入前電壓 加入後電壓
電壓變動率

加入前電壓
          (2.1) 

圖二為隨機分析法於Matlab中的流程圖。在步驟一，先取得一天中每個小時的日照

及負載資料。接著，決定是否要在有裝設太陽光電系統的匯流排裝設儲能系統；步驟

二為隨機產生太陽光電滲透率，設定太陽光電發電額定容量範圍為裝有太陽光電匯流

排之負載大小為100% ~ 2000%；步驟三為設定模擬系統的參數並呼叫OpenDSS進行一

天中每小時的負載潮流運算[5], [6]，此次模擬時長為一天24小時，其運算流程圖如圖

二。其次，依據標準蒐集所需資料，再重新生成一組新的隨機太陽光電滲透率，並進

行負載潮流計算後，紀錄所需資料。重覆此步驟至有2000組不同的太陽光電滲透率。 

 

圖二、分析 MATLAB 流程圖 

三、 光儲最佳配比-以 IEEE 33 buses為例 

以IEEE 33 buses為例[7], [8]，先選定一匯流排裝設太陽光電，並算出在沒有搭配儲

能的情況下可以加入最大的太陽光電容量。在確定裝設的匯流排後，使用粒子演算法
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找出最適的光儲配比。圖三為IEEE 33-bus系統單線圖，表二 為PSO最適光儲配比結果，

若在系統中選定一匯流排裝設太陽光電系統，在不違反電壓變動率的標準下，可裝設

的最大容量為2050.3756kW；接著加入儲能系統，並將儲能系統與太陽光電裝設在同一

匯流排上，得到的最適配比為裝設在6號匯流排，且在加入1304.4014kW的儲能後，太

陽光電容量可以提升至3422.9215kW。 

表二、最適光儲配比結果 

圖三、IEEE 33-bus 系統單線圖 

透過不同負載曲線、太陽能發電曲線、儲能控制曲線的模擬，可以觀察出在不同

的負載類型配合不同的光伏發電曲線模擬下，所計算得到的最大承載容量不同，透過

加入儲能系統所改善的程度也有所不同，在每種曲線下，儲能對於承載容量的改善邊

際效應的程度也可能有所不同，因此，挑選適合的工業負載區域安裝太陽光電系統，

可以減小因光伏加入造成的電網影響。 

根據允許不同逆送電程度的比較，可以觀察到若允許部分程度逆送電，也能在特

定情境獲得更大的承載容量，在規劃時，可以根據實際情形討論是否容許逆送電情形，

並作出規劃及應對，以裝設更大的光電容量。透過記錄每次迭代於各匯流排安裝太陽

光電系統的容量，以得到在最大承載量時，各匯流排各自安裝的光電系統容量，作為

實際規劃的參考。 
  

 PV capacity(kW) ESS capacity(kW) 
裝設 PV 2050.3756 - 

裝設 PV+ESS 3422.9215 1304.4014 
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四、 總結 

儲能最佳化可行性分析是一個綜合性的過程，通常包括多個方面的考慮和分析。

首先，需要對應用場景進行深入的了解，包括能源需求特徵、負載特性、供電穩定性

要求等。然後，需要對可用的儲能技術進行評估，包括其性能、壽命、效率和成本等

方面的比較。接下來，可以通過經濟評估來評估儲能系統的投資回報情況，包括成本

和收益的分析，以及可能的補助和稅收優惠等因素的考慮。同時，也需要考慮到實施

過程中可能面臨的各種風險和不確定性，並對其進行風險評估。此外，儲能系統的可

持續性也是一個重要考慮因素，需要評估其對環境的影響以及對可持續發展目標的貢

獻。最終，需要根據評估結果制定儲能系統的具體實施方案，並在實施後持續監測其

性能和效益，並根據實際運行情況進行調整和優化。整個過程需要多方面的專業知識

和技能，包括工程技術、經濟學、風險管理等，以確保最終的實施能夠取得預期的效

果並實現可持續發展目標。 
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