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儲電技術應用於消防安全緊急電源之探討 

行政院原子能委員會核能研究所 副研究員 謝錦隆 博士 
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摘 要 

新型的儲電系統特性可以結合建築物消防安全的緊急電源要求，設計所需之緊急電

源容量，既可避免鉛酸電池壽命限制與維護問題，更沒有柴油發電機需要啟動時間及儲

油槽與保養問題。再將新型的儲能系統與監控系統結合應用，可以提供平時嚴密監測、

緊急時更能嚴守崗位，發揮全功能的消防安全防護網。本報告內容包括新型的儲能系統

的說明、緊急電源的要求以及探討上述二者之間的結合應用。 

 

1. 前言 

用於消防安全的電力，除了緊急照明

的小型蓄電池外，最常見的是使用緊急發

電機組，作為自備供應電源系統，提供交

流電力，屬於一種小型獨立的發電設備，

一般是以柴油引擎作為動力的來源，聯結

交流同步發電機產生電力來供應電源使

用。 

一般蓄電池有循環壽命使用限制問題，

而柴油發電機組在供電上雖可以滿足電力

需求，但是需要經常維護及燃油箱儲油。 

目前大電力的新型儲能系統已逐漸進

入應用階段，並且可以結合建築物的相關

設備來儲能使用，除了可以取代柴油發電

機組，在火災停電時提供必要之照明與緊

急電源外，平日的儲能作用也可以達到節

能或是電力回收的效果，本報告即探討目

前已成熟之新型儲能系統，包括其主要的

相關技術與特性，與消防安全的結合應用

及緊急電源應用方面，提供消防安全必要

電力的另一種選項之參考。 

2. 消防安全設備 

建築物、隧道平時的電力來源是靠市

電的供應，若發生火災可能會中斷，所以，

重要的消防安全設備就必須要求有緊急電

源供應，依據「各類場所消防安全設備設

置標準」條文規定，電源的安全需求是消

防安全必要的核心設備。 

2.1 各類場所消防安全設備設置標準 

依據「各類場所消防安全設備設置標

準」將有關消防設備要求項目、緊急電源

及供電時間要求等，整理如表 1所示，這

些設備必須依賴電源供應才能順利啟動，

在緊急時發揮應有安全功能，例如機械排

煙設備、無線電通信輔助設備、空氣壓縮

機及加壓幫浦、瓦斯漏氣火警自動警報設

備、緊急照明設備及緊急電源插座等。 

2.2 緊急供電設備 

常見的緊急供電設備有發電機、不斷

電系統(UPS)、電池，其中發電機需短暫時

間來啟動，UPS及電池系統則可以立即啟

動供電。 

緊急發電機組屬自備電源供應站的一

種類型，具有交流供電能力，是一種小型

獨立的發電設備，一般以柴油引擎作動力

來源，聯結交流同步發電機產生電力供使

用。 

由於UPS功能及價格較其他緊急供電

設備高，故一般均用於保護重要或精密設

備，例如電腦設備、監控儀器、消防設備

及醫療儀器...等，由於 UPS 發展初期研發

設計以電腦為主，並非適用所有負載，尤

其是電感性負載，像電風扇、冷氣機等家

電均不適用，若 UPS 容量不足時，易造

成瞬間超載，一旦適逢市電中斷時，UPS 

輸出亦中斷。目前 UPS的設計皆僅供屋內
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使用，不可置於戶外，並避免陽光直接照

射及靠近熱源。 

電池的分類可以透過電池本身的充放

電特性與工作性質，大致區分為一次電池 

( Primary cell )及二次電池 ( Secondary 

battery ) 

 一次電池：僅能被使用一次的電池，

無法透過充電的方式再補充已被轉化掉的

化學能，故稱為一次電池。此類電池常見

的有乾電池、水銀電池與鹼性電池等。一

次電池的應用最早也最為廣泛，市面上販

售的不可充電電池幾乎皆屬此類。 

 二次電池：是可以被重複使用的電

池。透過充電的過程，可以使得電池內的

活性物質再度的回復到原來的狀態，因而

能再度的提供電力。這類的電池有鉛酸電

池、鎳鎘電池、鎳氫電池、二次鋰電池，

以及鋰離子電池和高分子鋰電池等。 

表1 各類場所消防安全設備設置標準之設備與緊急電源條文整理 

條文 設備 緊急電源 其他及供電時間要求 

第五條 機械排煙設備 
排煙機連接 

緊急電源 
 

第十一條 
排煙設備 / 緊急電源插座 

無線電通信輔助設備 
  

第二十九條 
設置緊急電源插座 

設置之緊急昇降機間 
  

第三十條 設置無線電通信輔助設備   

第三十七條 
空氣壓縮機及加壓幫浦 

消防幫浦 
與緊急電源相連接  

第三十八條 室內消防栓設備 緊急電源 

使用發電機設備或蓄電池

設備，其供電容量應供其

有效動作三十分鐘以上 

第九十五條 緊急電源 
自用發電設備或蓄電

池設備 

使該設備有效動作一小時

以上 

第一百四十五條 
瓦斯漏氣火警自動警報設
備 

緊急電源應使用蓄電

池設備 

使二回路有效動作十分鐘

以上，其他回路能監視十

分鐘以上 

第一百五十五條 
出口標示燈及避難方向指
示燈 

緊急電源 

蓄電池設備，其容量應能

使其有效動作二十分鐘以

上。 

第一百七十七條 緊急照明設備 連接緊急電源  

第一百九十一條 緊急電源插座設置   

第六十條、 

第六十二條、 

第六十五條、 

第七十四條、第七十
七條、 

第九十一條、 

第一百三十五條、 

第一百八十九條、 

第二百零九條、 

第二百十一條、 

第二百十二條、 

第二百十六條、 

第二百二十一條、 

第二百三十三 

 
設置使用緊急電源，或

應使用蓄電池設備 

能量能使其有效動作三十

分鐘以上 

第二百三十七條  緊急供電系統之電源 
蓄電池設備或具有相同效

果之設備 
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3. 新型儲能技術 

儲能技術除可作為獨立電源使用外，

在穩定電網、與再生能源的應用上扮演相

當重要的角色，有效的儲能可以提高整個

電力系統的使用效率及發電的經濟效益。 

各種儲能的形式有其適用的範圍以及

發展趨勢，依電力儲能適用範圍區分為

kW 級的電力儲能系統，包括飛輪儲能、

蓄電池，電容器、超級電容器等，主要用

於單一固定的用電機組；百 kW到MW級

的電力儲能系統，包括併串聯之蓄電池(鉛

酸電池、鈉硫電池、氧化還原液體電池)、

燃料電池、淺層壓縮空氣儲能發電系統；

大於 100 MW電力儲能系統，包括水力發

電系統、深層壓縮空氣儲能發電系統。 

儲能系統特點，整理如表 2，包括：

成本、壽命、環境污染、容量、功率、安

全性及技術等等，例如鉛酸電池具有低成

本的優點，但是卻具有壽命短、污染環境

及需要回收等缺點的特點；氧化還原液流

電池則具有容量大、功率和容量獨立設計

及能量密度低的優點；超導磁(SMES)具有

功率高、能量密度低的優點，但成本高、

需經常維護是其缺點。

表2 新型儲能系統的種類 

分類 種類 特點 應用情境 

化
學
儲
能 

鉛酸電池 低成本、壽命短、污染環境、需要回收 b、c、d 

氧化還原液流電池 容量大、功率和容量獨立設計、能量密度低 b、c、d 

鈉硫電池(NaS) 能量密度、功率密度高、成本高、安全性差 b、c、d 

金屬空氣電池 能量密度非常高、充電性能不佳 b、c 

超級電容器 壽命長、效率高、能量密度低、放電時間短 a、b 

二次電池 
能量密度、功率密度高、低成本、 

大功率電池存在安全問題 
a、b、c、d 

物
理
儲
能 

抽蓄儲能(PHS) 容量大、技術成熟、成本低、受地點限制 e 

壓縮空氣儲能(CAES) 容量大、成本低、受地點限制、需要氣體燃料 c、d、e 

飛輪儲能(Flywheel) 
功率高、能量密度低、成本高、 

技術需要完善 
b、c、d 

超導儲能(SMES) 功率高、能量密度低、成本高、需經常維護 b、c、d 

註：應用情境(a)可攜式電力(b)在地與島嶼(c)社區(d)再生能源場址(e)區域性 

 

4. 應用探討 

根據「消防緊急用蓄電池設備審查表」

中有關供電的「容量」要求，如表 3，必

須對室內消防等設備放電 30 分鐘以上或

對火警自動警報設備放電 30分鐘以上。依

此要求條件審視新型儲能系統的應用範圍，

即可清楚發現，除了傳統的鉛酸電池及鎳

鎘電池外，其他適用的新型儲能系統，包

括氧化還原液流電池、鈉硫電池、超級電

容器及飛輪儲能等。而傳統的鉛酸電池及

鎳鎘電池有污染上的問題、深循環放電不

足的問題，以及壽命使用限制上的問題等，

因此，若能找到應用於消防設備而在安全

上可以滿足使用，又能減少污染、提高深

循環放電及使用壽命幾乎能不受限制，則

可以從還原液流電池、鈉硫電池、超級電

容器及飛輪儲能等方面，進行探討與分

析。 

應用探討是依據相關消防安全要求及

第 3章儲能系統所說明的資料，包括直接

應用與節能應用方便的通用性探討，以及

一般特殊性的應用探討，暫時先舉例可以

應用在大廈、大型室內空間及隧道方面進

行討論，如此，即可以深刻認識，新型儲

能技術的發展應用於消防安全是相當實用

性而且具適當性的。 

4.1 直接應用的探討 

參考表 2 儲能系統的應用，可以直接

應用於消防安全方面包括社區或集合式大

樓等的新型儲能系統包括氧化還原液流電
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池、鈉硫電池，取代緊急發電機，直接可

以提供緊急電源之用。占地及容量大小可

以依據實際緊急電源要求來設計，設置之

後也不必像鉛酸電池有壽命限制問題，更

沒有柴油發電機需要啟動時間及儲油槽與

保養問題。

表3 消防緊急用蓄電池設備審查表 

試驗項目 試驗標準 

鉛蓄電池 
應採用非汽車用鉛蓄電池， 其構造及性能須符合下列規定或同等以上品質。符
合CNS 6038(固定式鉛蓄電池)。 符合(小型密封型鉛蓄電池)相關標準之規定。  

鹼性蓄電池 

其構造及性能應符合下列規定或同等以上品質。 符合CNS 6036(圓筒密閉型鎳鎘
蓄電池)。符合CNS 6032(鹼性一次電池)。 符合(密閉型固定式鹼性蓄電池)相關
標準之規定。  

電壓變動試驗 
蓄電池設備應能自動充電， 且供充電電源電壓在額定電壓之 ±10 % 範圍內變
動時，應無礙其功能，仍可順利充電。  

充電過載保護裝置 蓄電池設備應裝設防止充電過載之裝置。 

充電裝置 
蓄電池設備應裝設能以自動或手動方式簡易且均勻充電之裝置， 但不作均勻充
電， 對其功能亦不產生異常現象者，不在此限。  

過載保護裝置 
自蓄電池設備配線至室內消防栓等設備之操作裝置， 或接至火警自動警報設備
的受信總機之配線，在其配線途中應裝設過電流斷路器。 

電壓、電流指示裝置 蓄電池設備應裝設電壓表及電流表以便監視該設備之輸出狀況。  

耐候性 在0 ℃至40℃ 之溫度範圍內能發揮正常功能，不得發生異狀。 

容量 

須使蓄電池放電至最低容許電壓(即標稱電壓之91﹪)後， 充電24 小時， 然後
不再充電1 小時。其容量應能對室內消防等設備放電30 分鐘以上或對火警自動
警報設備放電30 分鐘以上。  

4.2 安全與節能應用探討 

一般大樓或社區會設置備載發電的柴

油發電機，供緊急供電給像是電梯或是抽

水馬達使用，這些柴油發電機所需的儲油

槽也是消防安全的重點對象。表 4為參酌

建築技術規則的設備分類方式，列舉公寓

大廈的機電設備（或是建築物的機電設備），

其中部分設備即使不是發生在消防安全問

題時才需要電力緊急供應的，像是緊急照

明、給排水處理、污廢水處理、消防、昇

降、監控等，當市電停電時這些設備還是

必須供電，才能維持社區一定的生活品質。

而這些臨時工電可以應用新型儲能系統，

包括氧化還原液流電池、鈉硫電池、超級

電容器、或是飛輪儲能等。既安全又可以

節能減碳。 

4.3 大廈之特殊應用探討 

在表 4 內所列的公寓大廈的機電設備，

來探討新型儲能系統可以直接應用的範圍，

例如具有動能與位能互換的電梯可以應用

飛輪儲能系統，在電梯下降時即可以進行

儲能動作，具節能效果，所儲存之電能可

以在停電時供電梯緊急下降至安全或是當

的樓層、或是逃生通道的照明。平日多餘

的電力可以供應樓梯與走到之照明之用。 

(1)電梯─飛輪儲能 

在電梯機房樓板位置，如圖 1，可以

裝設飛輪來儲存當電梯下降時的機械動力，

把它轉成機械能量而儲存下來。 

 
圖 1 電梯與飛輪儲能應用 

(2)緊急照明、緊急電源─飛輪 UPS、

液流電池、超級電容儲能系統。 

依據新型儲能系統的裝置場地需求，

在大樓或社區可以應用飛輪 UPS 及超級

電容供給緊急照明所需電力，應用液流電

池作為緊急電源。 
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表4 公寓大廈的機電設備 

No 分類 項目 

1  電氣  高低壓受電盤、各分路、開關；
避雷針等  

2  緊急照明  各燈具  

3  緊急電源  發電機、不斷電系統  

4  給排水處理  給排水設備、飲用水系統、中
水回收系統等  

5  污廢水處理  污廢水處理設備  

6  消防  警報、滅火、避難逃生等設備  

7  空調  空氣調節及換氣設備  

8  弱電  電話、共同天線  

9  昇降  電梯、機械停車  

10  泳池  三溫暖、SPA、泳池  

11  燃燒  鍋爐設備  

12  監控  BA、SA、DVR等  

13  資訊  主機、路由器、網纜等設備  

 

4.4 大型室內公眾場所之特殊應用探討 

表 5 為建築物公共安全檢查簽證項目，

像是防火避難設施類的避難層出入口、走

廊（室內通路）、直通樓梯、安全梯、緊

急進口等緊急照明、設備安全類的昇降設

備、緊急供電系統、特殊供電及空調風管

等供電需求等，除了要符合安全檢查要求，

所需要的緊急照明及供電需求可以應用新

型儲能系統的氧化還原液流電池、鈉硫電

池，具有立即啟動及持續供電特性、使用

壽命可達 15-20年、保養容易特點。 

表5 建築物公共安全檢查簽證項目表 

防
火
避
難
設
施
類 

檢查項目 

設
備
安
全
類 

檢查項目  

一、防火區劃 
一、昇降設備  

二、非防火區劃分間牆  

三、內部裝修材料 
二、避雷設備  

四、避難層出入口  

五、避難層以外樓層出入口 
三、緊急供電系統  

六、走廊（室內通路）  

七、直通樓梯 
四、特殊供電  

八、安全梯  

九、特別安全梯 
五、空調風管  

十、屋頂避難平台  

十一、緊急進口 六、燃氣設備  

 

4.5 隧道之特殊應用探討 

台灣交通隧道安全評估準則台灣隧道

安全評估準則主要有黃燦輝與鄭富書

(1997)之建議，以及修改自南非橋樑安全

評估準則之隧道 DERU評估法，簡要說明

如下。 

(1)黃燦輝與鄭富書(1997)之建議主要

係參考日本道路協會(1993)之建議，將隧

道之安全等級劃分為甲、乙、丙、丁四級，

而其判定基準係依其異狀產生原因而予以

個別評定安全等級，分別為(1)因外力變化

產生之異狀；(2)因襯砌材質劣化產生之異

狀；以及(3)因滲漏水等產生之異狀，詳見

表 6。 

(2)隧道DERU評估法係針對隧道各構

件損壞狀況予以定量評分方式逐一進行評

估與記錄，評估內容包括構件劣化程度

(Degree)、劣化範圍 (Extent)、劣化影響

(Relevancy)及維修急迫性(Urgency)，評分

值介於 1分(良好)至 4分(嚴重損壞)之間，

詳見表 7，而檢測項目包括：隧道襯砌、

隧道路面、洞口邊坡穩定、邊坡保護工、

洞口排水設施、通風設施、消防設施、排

水設施、照明設施、號誌標線、內裝修飾

版、護欄等 12項。 

可見隧道所需的緊急電源也是相當重

要，例如通風設施、消防設施、排水設施、

照明設施等。 

有關隧道內發生事故搶救的問題，包

括 

(1)隧道中發生火災事故搶救問題 

公路隧道內行車空間封閉，若因各種

事故發生火災時，在隧道內所產生之高溫

高達攝氏 1000度及濃煙，可能引起重大之

死傷，並使得消防救災人員無法進入搶救，

故隧道中發生事故之初期處置是降低事故

嚴重性之最重要因素。 

(2)如果隧道內發生火災而產生高達攝

氏 1000度之高溫，所有電氣設備是否能正

常運作，否則，縱使再多的設備，也是無

用武之地；另一方面，經過如此高溫燒烤

之下，對土建、機電等硬體結構之影響，

都應再深入去探討。這些問題沒有正確答

案之前，對雪隧之安全，仍是一顆不定時

的炸彈。 

(3)既有機電系統之設計是否足敷需求

問題 

像是雪山隧道是採加強縱流式通風系

統，設置通風機房及中繼站，並設置進氣

豎井與排氣豎井共三對。通風排氣考慮結
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構設計(通風豎井)外，更必須確保機電系

統正常運作。 

新型儲能系統的應用可以分析如下： 

(1)通風設施─飛輪儲能、超級電容。 

將抽風機與飛輪UPS、超級電容結合，

所儲存機械能可以在緊急時瞬間供應排除

大量黑煙，以維持隧道空氣品質。 

(2)消防設施、排水設施、照明設施─鈉硫

電池、氧化還原液流電池。 

大型容量的鈉硫電池、氧化還原液流

電池(MW 級)可供應整條隧道的消防設施、

排水設施、照明設施的緊急供電，提供排

煙、排熱緊急電力。 

4.6 三鐵共構之特殊應用探討 

高鐵設計上有三種煞車方式：當列車

超速時，高鐵具有三重煞車機制： 

(1)常用煞車即一般行車時使用之煞車 

(2)緊急煞車指若未按照車載號誌速度

曲線減速，緊急煞車將自動啟動，並以聲

響及警訊告知列車駕駛 

(3)非常煞車為備用系統，若常用煞車

及緊急煞車失效，非常煞車將自動啟動，

並以聲響及警訊告知列車駕駛。 

在緊急應變設施方面包含列車無線電

供多方溝通駕駛狀況等問題、緊急對話按

鈕、緊急逃生窗口、火災及煙害偵測系統、

可攜式滅火器、緊急換氣系統、防煙罩及

防火手套、緊急逃生梯、車門警示鐘聲以

防意外等設施。 

而三鐵共構上下車的車站一般是建設

在地下，緊急電源與緊急照明是必要設施，

而行駛的列車車廂需要動力推動，進站時

則需煞車靠站，若能將進站時煞車的動能

轉換成能量儲存，則可以應用新型的儲能

系統的飛輪儲能或是超級電容器，將所節

能下來的電能提供部分緊急電源或是火災

及煙害偵測系統、緊急換氣系統與緊急照

明使用、或是列車啟動的輔助電力之用。 

4.7 地下街道之特殊應用探討 

在捷運系統發展帶動下，地下街也逐

漸興起，為保障在地下建築物內購物消費

民眾的安全，消防安全設備、監測系統及

防災演練使得現場員工初期滅火工作的熟

悉等對於地下街火警的防範與搶救是非常

重要。 

對於災害搶救人員而言，特殊地形的

搶救有其困難度，地下建築物內的災害搶

救就屬於搶救困難地區之一；尤其地下街

火警的特性，就是易產生高溫熱氣濃湮，

加上地下商街內部的狀況瞬息萬變，造成

逃生及滅火受阻，在發生災害後，如未及

時撲滅，將增加人員的傷亡及搶救上的困

難。 

出口、通道與抽風通風口平日保持暢

通、緊急時更能提供照明及排除高溫熱氣

及濃湮，緊急電源供應是必要項目之一，

適當的新型的儲能系統的氧化還原液流電

池、鈉硫電池可提供大電力長時間的緊急

供電，超級電容器及飛輪儲能可以結合抽

風機系統或電梯設備，儲能及應用。 

5. 結論 

新型的儲能系統，依據其供電時間及

供電功率可以區分其電力應用的功能和目

的，可分為電力品質與不斷電系統、備載

電源與電源管理三個主要的應用領域，其

中飛輪儲能、一般蓄電池適用於小型用電

需求的不斷電供能之應用，超級電容器、

鉛酸蓄電池、鎳鎘電池、鋰鐵磷電池可應

用於備載電源的儲能，而氧化還原液流電

池、鈉硫電池則可以應用於電源管理需求

的儲能。 

了解這些新型的儲能系統特性以及充

電電能的來源，結合建築物消防安全的緊

急電源要求，占地及容量大小可以依據實

際緊急電源要求來設計，設置之後也不必

像鉛酸電池有壽命限制問題，更沒有柴油

發電機需要啟動時間及儲油槽與保養問

題。 

再將新型的儲能系統與監控系統結合

應用，可以提供平時嚴密監測、緊急時更

能嚴守崗位，發揮全功能的消防安全防護

網。 
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表6 台灣交通隧道安全等級評估標準  

隧道 判 定 因 素 

處理對策之緊急性 
等級 

對用路人及車輛

安全之影響 

對結構物安

全之影響 

對維護管理

作業之影響 

異狀之

程度 

甲  目前尚無影響 
目前尚無影

響 
幾乎無影響 輕微 

經安全檢測後，無異狀或異
狀輕微，目前對路人及車輛
尚無影響，惟仍須進行監視
或平時檢查。 

乙  將來會變成危險  

將來會變成

重大(未來可

能達丙等級)  

中等 

異狀進

行中，

有功能

降低之

可能 

經安全檢測後，有異狀之發
生，將來可能達到丙等級並
對路人及車輛造成危險，須
進行重點監視，並須有擇期
實施處理對策。 

丙  

遲早造成威脅，

異常外力作用下

危險 

遲早會變成

重大 
大 

異狀進

行中，

功能亦

持續降

低中 

經安全檢測後， 有異狀之發
生，且異狀仍持續進行中，
遲早對路人及車輛造成危
險，須儘快採取處理對策。 

丁  危險 重大 明顯  重大  

經安全檢測後， 異狀嚴重，
對路人及車輛造成危險，須
立即採取處理對策。 

表7 隧道DERU 評估法分級表 

 結 果 分 級 

0 1 2 3 4 

D (劣化程度) 無此項目 良好  尚可 差 嚴重損壞  

E (劣化範圍) 無  微<10%  <30%  <60%  全面  

R (影響程度) 無  微  小 中  大  

U (急迫程度) 無需維修 例行維護 
3 年內必須維

修 

1 年內必須
維修  

緊急處理維
修  
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