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一、計畫緣起

     近年來環保意識的抬頭及由於溫室效應

所帶來的二氧化碳污染問題，使得再生能

源的應用再度成為一項引人注意的課題，而

永續發展的理念更是潔淨能源推動的主要動

力。有關燃料電池、太陽能光電、以及風力

發電等能源技術，三者發電系統之輸出電壓

與輸出電流呈現非線性關係，目前已經發展

獨立發電系統饋入市電之裝置，但未有同時

考量三者併用饋入市電之機制，以及運用成

本導向發展經濟調度法則，控制三者之發電

量，同時兼具穩定、緊急發電之功能。因此

混合式發電系統為目前積極發展之研究趨

勢，可互補電能供應以解決因燃料用盡、日

照量不足或是風能缺乏所引發之問題，但亦

衍生出各電源間功率分配之控制問題以及如

何有效管理電源並完成最佳化控制，達成高

效率的電能轉換並節省能源，成為在潔淨能

源電源轉換器中極待面對之挑戰。再者，於

電源轉換器中，一般電力電子之控制多採用

類比式控制架構，但潔淨能源輸入電壓變動

範圍大，傳統控制器並不能完全符合控制上

全域穩定，且功率分配及電源管理中需要增

智慧型混合能源

獨立供電/市電併聯系統開發

專案6部 張裕倉、楊顯整

加許多週邊電路方可完成所需之程序控制。

為了解決上述問題，財團法人中技社、本

會、元智大學及新鼎系統公司自98年起開始

合作，進行「智慧型混合能源獨立供電 /市

電併聯技術」的研發。

     透過全數位化控制達成電源管理及功率

分配，於併網模式中可將潔淨能源電力轉換

供給一般負載使用，於用電尖峰時刻減少對

市電電源之需求，於用電離峰時刻可將水電

解為氫氣及氧氣作為電源儲存之用，甚至可

以逆潮流之方式反饋電能回市電，間接降低

了石化燃料之使用量，此智慧型控制並且能

自動偵測於市電連接中斷時，提供自系統以

獨立供電模式供應負載。在全數位化控制之

下，所發展之智慧型混合能源獨立供電 /市

電併聯系統預期可達成三點目標：

     1.所有輸入輸出電源經智慧型電源管理

控制法則，使整體系統操作於最佳效率之狀

態；2.電源轉換控制系統於併網模式時，輸

出與市電電壓同相位之電流，達成單位功因

併網；3.電源轉換控制系統於獨立供電模式

下提供低總諧波失真成分之正弦輸出電壓，

可有效降低電磁干擾與提升整體系統之轉換
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效率，因而提高了潔淨能源之利用率。

     本計畫透過混合能源發電系統供應端及

使用端需求調查，進而從事混合能源發電系

統建模及數值模擬，以確立混合能源發電系

統最佳規模比例及其應用定位。本計畫預定

產出一智慧型混合能源獨立供電 /市電併聯

供電系統，解決再生能源如燃料電池因燃料

用盡、太陽能電池因日照量不足或是風力發

電因風能缺乏所引發之發電不穩定問題，並

利用三者獨立電源混合併入市電之機制互補

電能供應，以及運用成本導向發展經濟調度

法則，控制三者之發電量，完成電源管理及

功率分配最佳化之程序控制。並進一步將此

系統模組化成為具有整合數種不同混合能源

的系統，不一定侷限在一定要整合光電、風

電及燃料電池，以增加其實用性。

二、計畫架構

     本計畫預計分成三階段完成，第一階段

進行混合能源發電系統規模及定位之研究，

整合供應端及使用端之需求調查，進行太陽

光電池、風力發電及燃料電池發電系統建模

及數值模擬，期許定位不同應用區域之混合

能源最佳發電容量比例。第二階段將依照第

一階段混合能源發電系統裝置容量最佳化設

計之研究成果，配合本會節能服務團隊，進

行廠址評估與建議，以利市場推廣，並加入

圖控軟體開發混合能源發電系統裝置容量最

佳化設計機制軟體工具；再者，依元智大學

廠址進行混合能源發電系統裝置容量最佳化

設計，等比例縮小設備容量，於元智大學以

最佳黃金比例進行混合能源硬體設施之設

置，其中包含混合能源發電機構以及燃料氣

體儲存設備，並整合燃料電池(2kW)、太陽

光電池(5kW)以及風力發電系統(3kW)輸出

電源，研發智慧型混合能源獨立供電系統控

制技術，搭配LED照明設施使本混合能源供

電系統具實體應用實例，落實潔淨能源取

代現有電源供應系統節能減碳之目標，並評

估實現第二階段所開發之供電系統控制流程

於新鼎公司現有能源管理系統中之可行性。

考慮所發展之供電系統產出多餘電能情況，

以及潔淨能源使用效率層面，第三階段計畫

針對智慧型混合能源獨立供電 /市電併聯系

統之市電併網技術予以開發，研發智慧型混

合能源獨立供電 /市電併聯系統控制理論，

並以數位訊號處理器實現全數位化控制，可

有效分配燃料電池、太陽光電池、風力發電

系統以及市電網絡所需之輸入輸出電源，俾

使供電系統操作於能源最佳使用效率情況之

下，並將第二階段所開發之獨立供電系統控

制流程及第三階段所開發之市電併網技術進

行智慧型混合能源獨立供電 /市電併聯系統

模組商品化評估。

三、目前研發成果

     本計畫目前已完成第一及第二階段之開

發進度。第一階段之需求端調查顯示飯店、

學校、醫院及工廠將為此系統推廣優先度較

高之客戶，並可成為抑制尖峰用電之發電設

備應用，有效的管理控制電力使用，並進一

步降低契約容量或降低附加費。再者，其電

力可應用至使用端之緊急備用電力設備。以

未來發展電力調節系統而言，將考慮分散風

險，單一電力轉換裝置將以10kW至20kW為

一單位具有較高電力轉換效率，因此未來於

不同使用端用戶電力規模需求較大時，宜以

單位模組併聯方式為之，故混合電力系統架

設規模將不受使用端電力需求規模影響，為

相當具潛力之綠色產業及能源設計。

第一階段計畫中同時也進行混合能源發電系

統模擬及驗證，成功發展混合能源發電系統

裝置容量最佳化機制，可針對不同之設置

廠址量身訂定其設置混合能源發電系統裝

置容量之黃金比例，除了實際評估設置廠

址實際裝置混合能源發電系統之面積大小
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外，也提出了容量因子之概念，更貼切了解

設置廠址當地各種能源可裝置之容量大小以

及實際發電效率，透過考慮混合能源發電系

統之裝置費用以及成本回收，有助於找出最

符合經濟效益之裝置比例；考量元智大學現

有發電設備容量，設定第二階段計畫發展智

慧型混合能源獨立供電監控系統總裝置容量

為10kW，等比例縮小可得知於元智大學裝

置太陽能光電池系統(5kW)、風力發電系統

(3.5kW)以及燃料電池(1.5kW)之黃金比例為

5:3.5:1.5(取四捨五入)。

     除此之外，其混合能源發電系統裝置容

量最佳化機制可運用範圍相當廣泛，未來混

合能源發電系統架構除了太陽能光電池發電

系統、風力發電系統以及燃料電池外，亦可

加入其他各樣式能源，可根據不同使用者之

需求做設計，主要可分為選擇自我用電或者

配合電力公司收購再生能源政策，自我用電

又可選擇將系統運用於抑制超約用電，其主

要根據過去用電歷史資料找出其最大超約用

電量，利用本計劃所提出之混合能源發電系

統提供最大超約用電量以避免附加費，或者

可根據設置場址預設一年節約電量，根據預

計節省電力設計混合能源發電系統之總裝置

容量；若選擇配合電力公司收購再生能源政

策，則可根據使用者預期獲利設計混合能源

發電系統之總裝置容量，隨著推廣再生能源

政策不斷推廣，未來也可能發展出既可自我

用電也可將多餘發電量賣給電力公司之政

策。本階段計畫所提出之混合能源發電系統

裝置容量最佳化機制可適用於各種情境，完

全依據不同設置場址的需求做最貼切之設

計，以達到最佳之經濟效益。

     第二階段除進行醫院、工廠、辦公大

樓、學校以及飯店，從北中南不同區域選取

混合能源系統裝置最佳化評估示範場址共六

處，進行第一階段計畫成果之評估驗正。並

完成「混合能源發電系統裝置容量最佳化設

計機制」圖控軟體之開發，圖控軟體輸入畫

面設計如圖1所示。預期未來將結合本會節

能評估相關服務，加強推廣綠色能源技術。

軟體考量參數項目如下：

1.負載端需求功率

2. 裝置容量 (燃料電池，太陽光電，風力發

電)

3. 容量因子動態計算(匯入預定評估場址之實

際氣象資料，包括日照、溫度、風速等，

藉以計算用戶端因設置場域環境因素影響

之太陽光電及風力發電系統容量因子)

4. 每仟瓦裝置費用(燃料電池，太陽光電，風

力發電)

5.通貨膨脹率

6.銀行利率

7.電力公司能源收購價格

8.其他參數設定

(1)電力公司每公噸CO2減量回收價

(2)每度電產生CO2量

(3)夏月數目

(4)非夏月數目

(5)夏月契約容量每仟瓦費用

圖1 混合能源計算輸入畫面
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(6)非夏月契約容量每仟瓦費用

(7)台電平均每度電費用

9. 計算需求(自我用電，配合電力公司收購再

生能源政策)

     混合能源發電系統裝置成果方面，考

量元智大學歷年太陽光電及風力發電之歷

史數據，加上緊急用電之電力需求，提出

最佳化混合能源裝設配比，包含太陽光電

5kW，風力發電3kW，燃料電池2kW。結

合元智大學現有之太陽光電5kW，增購風

力機3kW系統，以220Vac併入配電裝置，

完成裝設2kW燃料電池發電系統(純水機、

燃料電池，水電解製氫以及儲氫設備)，如

圖2所示。

     為整合各種能源來源，並可穩定控制

調整獨立供電或市電併聯操作應用，開發

高性能直流 /交流變流器，完成商品化雛

形，如圖3所示，雛型產品具低總諧波失

真、單位公因併網及雙向併網之優點，且

所設計之電路架構簡單，故生產成本低，

具市場開發潛力。再者，結合智慧型電力

監控系統，除擷取各種能源來源之電力資

訊外，更因應負載端電力需求作最佳化經

圖2 2kW燃料電池發電系統

圖3 高性能直流/交流變流器商品化雛形

（側視圖）

濟調度節能調控。於本計畫完成建立獨立

展示空間，將計畫成果之智慧型混合能源

獨立供電/市電併聯系統電力應用於展示室

中各項用電負載，做為實際應用之運行示

範及推廣。

四、後續開發方向

     考慮所發展之供電系統產出多餘電能情

況，以及潔淨能源使用效率層面，後續將針

對智慧型混合能源獨立供電 /市電併聯系統

之市電併網技術進行開發，研發智慧型混合

能源獨立供電 /市電併聯系統控制理論，並

以數位訊號處理器實現全數位化控制，可有

效分配燃料電池、太陽光電池、風力發電系

統以及市電網絡所需之輸入輸出電源，俾使

供電系統操作於能源最佳使用效率情況之

下，並將第二階段所開發之獨立供電系統控

制流程及第三階段所開發之市電併網技術進

行智慧型混合能源獨立供電 /市電併聯系統

模組商品化評估。預計產出一智慧型混合

能源獨立供電 /市電併聯供電系統，建置完

成獨立供電 /市電併聯電源轉換監控系統；

其功能應包含： (1)獨立供電系統與市電併

聯； (2)混合電源供電系統與市電併聯，相

關併聯性能規格可達IEEE Std 1547標準。

並進一步將此系統模組化成為具有整合數種

不同混合能源的系統，不一定侷限在一定要

整合光電、風電及燃料電池，以增加其實用

性。


