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摘要 

儲能系統能有效的提升電網電力使用效率、整合再生能源發電、增進電網彈

性及應變能力，是未來國際間發展分布式能源供應體系重點開發項目。電網儲能

在發電系統端可達到削峰填谷等功能；在輸配電裡能提高穩定性並管理電力品質；

在用戶端則作為不間斷電源及管理容量費用與分時電價的功效，近年來電網儲能

示範系統運轉布署逐步增加，儲能技術已成為發展智慧電網與擴大再生能源應用

不可或缺的關鍵一環，亦為國內未來應積極發展及部署的綠能產業之一。 

電網應用特性需求、價值對於儲能系統應用的評價具有重要意義，藉由需求

分析預估未來發展方向及適用儲能系統，並據以發展國內可使用同時能產業化之

技術，有賴整體深入經濟評估及價值鏈分析，並輔以適當的政策導引及技術研發，

以加大及加深儲能應用的層面及力道，同時達成發展再生能源及減碳等國家能源

政策目標。 

 

  



在追求永續發展及創造民生福祉，未來的社會需要面臨重要議題：包含能源、

環境、食品安全及健康照護等。其中在追求經濟發展及兼顧環境負荷，各國無不

將低碳能源供給作為長期發展願景及目標，國內亦制定「永續能源基本法」、「能

源發展綱領」等政策，指引及規劃未來我國能源發展方向及策略，權衡現有技術

成熟度及可行性以積極發展太陽光電、LED照明光電產業、風力發電及能源資通

訊產業等綠能產業，未來可預估國內將增加以太陽光電及風力發電為主的再生能

源比例，除改善發電端的排碳比例，同時亦能揖注支持國內重點綠能產業發展。 

但太陽能發電與風力發電具有不穩定與間歇性供電的問題，大規模使用將影

響電網穩定度，若棄而不用，則降低太陽能發電與風力發電設置效能，因此如何

增進再生能源併網占比、兼顧電網運轉穩定及安全性，現行做法中可以透過儲能

系統的設置來緩衝發電~輸配電~用電的動態性差異問題，除減少再生能源併網造

成的衝擊，增加電網運行的穩定度，亦可作為電網尖峰負載調節，維持電力供給

平衡，具有多方面的應用及效益。此外傳統電力網已不能滿足用戶端，愈來愈多

的偏遠地區、無電人口、離島和緊急用電的需求也增加，對智慧電網與微電網建

設要求也增多，儲能系統正是發展智慧電網、微電網建設中的重要一環，可以用

來均衡用電負載、提供輔助服務、維持電力供給平衡與電力品質穩定性。 

  



一.  儲能需求及未來市場規模預測 

儲能系統可以搭配再生能源、電網使用，並提供輔助服務，近幾年來的裝機

量愈來愈多，2000~2013 年全球儲能項目裝機累積規模（圖 1），至 2013 年底為

止全球已累計 736MW（不包含抽蓄水力、壓縮空氣及儲熱）。相較於 2012 年成

長 12%，增加速度趨於平緩。2014 年第一季中，也已增加 15MW 裝機容量。現

在運行中的項目有 197個、規劃中和建置中項目有 130個，統計共有 327個項目，

圖 1 是參考文獻蒐集全球具有代表性與較大容量的示範項目統計資訊，屬於不完

全統計。 

 

圖 1.2000~2013 年 10月累積儲能裝機容量[1]
(單位~MW) 

以國別統計，各國的儲能裝機容量中，日本居領先地位占全球41%，第二名

是美國占39%，依序為中國、歐洲。針對未來儲能系統裝置需求預估彙整不同研

究機構預測如表1，顯示預測因為再生能源及智慧電網等需求導致儲能設置增加
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需求將具有極大市場潛力。 

表 1.各研究機構預測儲能裝置或產值彙整表[1]
 

研究機構 裝置量 市場規模 應用 備註 

Lux 

Research 

 
104 億美元 電網級儲能 至 2017 年 

Markets 

And 

Markets 

 
108 億美元 電網和運輸領域的先

進儲能電池 
2013~2018 年 

Navigant 21.8GW  整合風力發電與太陽

能發電的儲能系統新

增規模 

 

Lux 

Research 

711MW 
28 億美元 搭配太陽能發電的儲

能市場規模 
至 2018 年 

Navigant 14GWh  微電網 至 2022 年 

Navigant 3.5GW  輔助服務功能 至 2023 年 

 

二.儲能應用市場評估 

根據美國評估報告顯示[2]：在發電系統、輔助服務、電網應用、使用者端、

可再生能源併網等方面應用，所需儲能其所需應用時間需求及效益如表2。 

以預估技術應用潛力與及價值進行分析如圖2，第一個區塊位於圖形左上方

從價格的角度來看，變電站電源與調頻兩個應用具有較高價值，調頻屬於短時間

高功率應用，變電站電源則為儲能3-6小時能量型應用。第二個區塊則為圖形右

邊中間區塊，在市場設置潛能相當高，而其價格相對第一區塊略低，但仍高於其

他應用，代表未來具有較大應用市場及儲能產業最需要關注的區塊，相關應用包



含分時電價電費管理、可再生能源的穩定輸出及負載追蹤等應用，從表2可以看

出主要應用皆為能量型應用，其應用需求時間從2-4小時乃至於8-16小時等，這些

為具有高度應用潛力之儲能應用情境。此一評估亦與目前國外統計近幾年儲能裝

置需求結論相符[3]，顯示能量型的儲能應用，目前已開始因再生能源等政策產生

預期性的市場需求。 

 

圖 2. 預估設置容量與設置效益評估 
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表 2. 電力系統中儲能應用需求及效益[2]
 

應用分

類 

應用領域 儲能功率 儲能時間 效益($/kW) 

發電系

統 

應用 

電能削峰填穀 1-500 MW 2-8 小時 400-700 

發電容量 1-500 MW 4-6 小時 359-710 

輔助服

務 

負荷跟蹤 1-500 MW 2-4 小時 600-1000 

調頻 1-40MW 15-30 分鐘 785-2010 

備用容量 1-500MW 1-2 小時 57-225 

電壓支援 1-10MW 15-60 分鐘 400 

電網應

用 

輸電系統支援 10-100MW 2-5 秒 192 

緩解輸電系統阻

塞 

1-100MW 3-6 小時 31-141 

延緩輸配電系統

的擴增容量 

250W-5MW 3-6 小時 481-687 

變電站電源 1.5kW-5kW 3-6 小時 1800-3000 

用戶端 

應用 

分時電價電費管

理 

1kW-1MW 8-16 小時 1226 

容量費用管理 50kW-10MW 4-6 小時 582 

供電可靠性 0.2kW-10MW 5-60 分鐘 359-978 

電能品質 0.2kW-10MW 10-60 秒 359-978 

可再生

能源併

網 

可再生能源移峰 1kW-500MW 3-5 小時 233-389 

可再生能源的穩

定輸出 

1kW-500MW 2-4 小時 709-915 

風力

發電

併網 

短時間 0.2kW-500MW 10 秒-15 分

鐘 

500-1000 

長時間 0.2kW-500MW 1-6 小時 100-782 

根據研究結果顯示目前幾個主要儲能系統應用領域及其功能需求等，茲簡述

如下[1]： 

(一).擴大再生能源應用效益併網應用 



隨著各國積極發展再生能源之能源供給政策及現有再生能源技術

快速發展，未來如太陽能發電與風力發電等裝置容量將日益增加，但因

其隨機性、間歇性供電與季節性等問題，若再生能源要規模化發展，需

要優先解決其對電網帶來的衝擊。現有的電網無法負荷未來大規模再生

能源瞬間電量變化或電力品質的下降，間歇性能量引起的電壓波動也會

造成電網品質不穩定。因此因應大規模儲能大量調峰、快速調頻等需求

勢必增加，而搭配儲能系統的電網，可以快速反應電網負載變化，削峰、

填谷、調頻、穩壓，增加再生能源的併網應用，如德國的太陽能電池整

合儲能系統，中國河北張北國家風光儲能項目等，都是擴大再生能源併

網的應用。 

（二）島嶼與偏遠地區離網供電 

全球有許多島嶼因無法設立大型發電廠造成缺乏電力，也有許多

偏遠地區因電力線布署不易而無法供電，這些地區適合採用再生能源與

分布式發電，整合儲能系統使用，提供完整的解決方案。當再生能源發

電或分布式發電設備運作時，可以透過儲能系統儲存剩餘能量，等到需

要用電時再放電，例如白天的太陽能發電供給夜晚電力使用。印尼約有

13,000 多個島嶼、菲律賓有 6,000 多個島嶼都是沒有電力供應，目前主

要倚賴就地柴油發電機進行發電，未來可搭配再生能源及儲能系統提供

用電，中國、印度也有許多待開發的偏遠地區，可以應用相同的發電與



儲能模式。 

（三）提升電力品質及穩定供電 

隨著生產成本考量的影響，愈來愈多的企業前往開發中國家設廠，

如印度、越南等，但這些國家的基礎電力網尚未完善且供電不穩定，常

常因為電壓不足或不定時斷電，造成工廠停工與生產損失。儲能系統不

僅可以當作緊急備用電源和不斷電系統，也可成為能源管理系統提高電

網供電可靠性。公用事業設施、電信基地台、醫療機構等也可以應用儲

能系統來穩定供電。 

（四）遞緩電力設備設置時間及投資 

儲能系統可以延緩電力設備的更新，在某些個案甚至可完全避免

更新，以節省升級輸配電設備所需的投資。例如：在某些使用峰值電載

負荷已接近系統額定承載能力的系統，若能藉由安裝一定容量儲能系統，

可以在適當傳輸節點解決負荷超載問題並減緩升級的需求，延緩擴充輸

配電設備服務所需要的大筆投資資金、減少整體成本、提高公用事業資

產利用率。有些儲能系統則以行動貨櫃的形式安裝，它不僅能負擔單一

電力設備的負載，還可以因應需求移動到其他電力設備，延緩其他電力

設備的更新，增加儲能系統的投資報酬率。而對於評估升級的電力設備

而言，則能提供緩衝時間來評估該設備的負荷增長是否將會實現。雖然

這種應用是在延緩電力系統的升級，但同時也是在延長電力設備的使用



年限，在已接近其使用壽命終點的現有設備上使用儲能系統去降低負荷，

能延長現有設備的使用壽命。 

三.儲能系統特性及應用 

目前儲能技術發展呈現多樣性，技術類別繁多，全球逐步建置示範應用的技

術超過十餘種，且每種儲能技術因特性差異及應用情境不同，加上規模、設置位

置差異，實際應用資訊不透明化等問題，更增加技術間比較難度。因此從了解儲

能技術定位、儲能系統應具備規格及功能、及認定技術價值或經濟性等，仍有待

持續研究與評估。 

儲能系統要達成應用之首要考量為安全性可以提供，其次需要具有耐久性可

以長期使用，此外為滿足特定應用用途的應答速率、功率及能量需求，系統效率、

維修、環保、生態影響等因素。部分儲能技術基本特性如表 3
[4]，而即使不同研

究對於引用充放電週期、設置成本、效率等會因為參考系統規模及技術成熟度等

差異而不同，因此增加不同類別技術比較難度。 

目前儲能技術中以電化學儲能系統具容易批量生產，且不受限於地理環境的

特點，利用電化學方式充電將電能轉換成化學能，在需要時再將化學能轉化成電

能完成放電，且容易根據應用特性及需求設計易於擴增之模組化儲能系統，具有

實用性及便利性，其中較常被使用的包含鉛酸電池、鋰電池、鈉硫電池及液流電

池等幾類，其主要特性比較如表 5 所示，現階段資料顯示液流電池在安全性、壽

命及成本上最具應用潛力。 



表 3. 部分儲能技術應用及一般特性[4]
 

儲能技術 主要應用 優點 挑戰 

壓縮空氣儲能 能量管理 

季節備用電力 

再生能源整合 

較天然氣機發電廠啟動快 

技術成熟 

地理性限制 

轉換效率低 

相較飛輪或電池反應慢 

環境衝擊 

水力抽蓄 能量管理 

季節備用電力 

可經由變速泵浦達

到調節服務 

已開發成熟技術 

目前最具成本效應儲能技術 

地理性限制 

環境衝擊 

總設置經費高 

飛輪 負荷跟蹤 

頻率調節 

削峰填谷 

傳輸穩定性 

模組技術 

使用週期長 

高負載輸出功率無過熱問題 

反應速率快 

能量效率高 

轉子強度限制 

因磨擦損失造成儲能時

間短 

先進鉛酸電池 負荷跟蹤及調節 

電網穩定 

成熟電池技術 

成本低 

高回收比例 

電池壽命可 

放電深度限制 

低能量密度 

佔用空間大 

電極腐蝕影響使用壽命 

鈉硫電池 功率品質 

紓緩電力壅塞 

再生能源整合 

高能量密度 

放電週期長 

反應快 

規模放大潛力好 

操作溫度高 250-300℃ 

液體汙染造成玻璃密封

材料腐蝕及脆化 

鋰離子電池 功率品質 

頻率調節 

能量密度高 

充電/放電效率高 

使用次數好 

製造成本高 

溫度、過充及內部壓力

累積等問題 

深度放電容忍度差 

液流電池 良好升降載率 

削峰填谷 

時間平移 

功率品質 

頻率調節 

充放電次數長 

壽命長 

充放電效率可 

發展中技術 

設計複雜 

能量密度低 

超導儲能 功率品質 

頻率調節 

高放電效率 低能量密度 

材料及製造成本限制 

電化學電容器 功率品質 

頻率調節 

壽命非常長 

高可逆性及快速放電 

目前受成本限制 

熱化學儲能 負荷跟蹤及調節 

穩定電網運行 

相當高能量密度 目前受成本限制 



表 4.電網儲能技術應用適用性評估[4]
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

應用 

壓縮

空氣 

水力

抽蓄 

飛輪 鉛酸

電池 

鈉硫

電池 

鋰離

子電

池 

液流

電池 

負載調配 O O X V V V V 

再生能源併網電能品質

管理 
X O O V V V V 

輔助服務 O O O O O O O 

全黑啟動 O O X V V V V 

延緩輸電設備更新 X X X V V V V 

延緩配電設備更新 X X X V V V V 

可移動式分布電力支援 X X X O V V V 

用戶端負載調配 X X X V V V V 

整合間歇性分布式發電 X X X V O O O 

用戶端時間電價管理 O O X O O O O 

用戶端不斷電設備 X X O V V V V 

孤島型微電網應用 X X X V V V V 

註: V~完全適用, O~可能適用, X~完全不適用 

 

 

 

表 5.部分儲能系統基本特性比較[5] 

 鋰離子電池 鈉硫電池 液流電池 壓縮空氣 水力抽蓄 

能量密度 190 150~240 18~28   

充放電效率(%) 85~95 75~85 75 70~80 70~85 

生命週期(次) 1000 5000 15000 30000 50000 

功率設置成本

($/kW) 
400 3000 1600 668 1500 

能量設置成本

($/kWh) 
1200 500 470 223 125 

均一化能量成本

($/cycle/kWh) 
1.2 0.1 0.03 0.02 0.01 

 

 

 



五.結語 

現有儲能設置量及應用評估，儲能技術於風力和太陽能發電併網、微電網儲

能、輔助功能與分布式發電整合將有應用前景。目前各國政府紛紛推出儲能與電

網相關政策，並積極投入儲能技術研發，近幾年愈來愈多的電網儲能示範運轉項

目正在布署，部分儲能技術也趨向成熟，儲能系統是發展智慧電網與擴大再生能

源應用不可或缺的一個關鍵，未來應該在評估儲能技術價值與經濟價值後，搭配

技術標準及法規政策輔助，朝向大規模推廣應用與產業化的方向邁進。 
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