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低碳生活不能沒有它–儲能 
 

莊嘉原*、黃政恭** 

摘   要 

時值國內正值台電供電系統餘裕緊澀之際，尖峰備轉容量率屢創近年來的新低點，政

府的 10 年內 20 GW 綠能發展計畫，是能夠邁向低碳生活及無核家園的唯一解藥，而綠能

發電要想成為穩定的電力供給系統，不致於走向如同中國大陸棄風與棄光的末路，僅能寄

予能夠兼具電力調節功能的儲能系統。相關能源主管機關持續倡導發展綠能，運用各種方

法呼籲或強制節能(包括公務機關空調溫度調高設定、百貨業在尖峰時段暫停營業及學校

強制節約照明與空調用電等)，堪與綠能及節能並列，小型的儲能系統可以做為緊急備用

電力，大型的儲能系統則如同一個電力緩衝器，非但可以讓綠能電力在電網中達到穩定供

輸，還可扮演尖峰、離峰之電力需量管理者。 
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一、前言 

為與世界接軌，行政院於 2008 年 6 月 5 日通過「永續能源政策綱領」，訂定全國二氧

化碳排放減量目標，亦即 2020 年之減排量回歸 2005 年基準，2025 年回歸 2000 年排放量；

另，因應頒布的十大節能減碳措施則包括擴張節能減碳科技能量，發展前瞻能源、儲能、

能源轉換、碳捕捉、封存及碳利用與節能技術，並適時應用推廣，開拓綠能產業發展領域。

再者，透過各種媒體及網路資訊得知，歐盟、美國、日本及中國大陸，均已將儲能列為低

碳生活的重點項目，不僅補助節能推廣和綠能開發的相關項目，同時亦把儲能工作納入國

家政策、制定法規並提供獎勵及補助方案。為推動節能及綠能之外，尚須結合儲能，並於

家戶中落實，才能真正達成低碳生活目標，亦可對經濟及產業發展有所裨益。以下將介紹

日本推行之住宅用儲電系統的具體措施，俾供台灣未來推動相關政策之借鏡。 

二、台灣用電現狀分析 

以 2016 年 5 月 26 日台灣電力公司依區域別的用電曲線圖為例(如圖 1)，當日用電最

低量(大約 2,180 萬瓩)的時間為上午 6 點左右，用電最高量(大約 3,200 萬瓩)的時間為下午

2 點左右，或因中午 12 點到下午 1 點為午休時間，故負載稍見下降；下午 5 點到 6 點半

則為下班時間，故亦見下降；晚上 7 點開始又是一波用電高峰。其實，下午 5 點之後，非

24 小時營運的公司及工廠均已陸續下班，此時用電量仍然維持高峰的主因乃是下午 6 點

至 10 點為全台 8 百萬家庭的居家生活時間，居家用電即於此一時段攀居高峰。 
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資料來源：台灣電力公司電力供需資訊 

圖 1 台灣用電曲線圖-依區域別(2016 年 5 月 26 日) 

 

若分析依能源類別分類的用電曲線(如圖 2)，早上 8 點到晚上 11 點之間的尖峰用電大

部分都是依賴增加燃燒重油的火力電廠及使用燃氣發電的民營電廠的發電量因應，惟此 2

類均都屬成本較高的發電系統。另從圖 2 可知，在尖峰用電時段，抽蓄式水力電廠也貢獻

2%的用電量，然其係利用離峰用電時段的凌晨 1 點到早上 8 點之間的電力，將電廠下池

的水抽到上池，因此，比較圖 1 及圖 2 在離峰時段的用電曲線可以發現，抽蓄式水力電廠

使用的電力並未累計於圖 1(註：圖 1 之抽蓄用電曲線係作者根據圖 2 所推估描繪)，故可

離峰用電 

抽蓄用電 

尖峰用電 
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推測抽蓄式水力電廠的確是一個相當大的儲能系統，兼具全國尖峰及離峰之電力調節與減

碳功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：台灣電力公司電力供需資訊 

圖 2 台灣用電曲線圖-依能源類別(2016 年 5 月 26 日) 

 

如果全台 800 萬戶的家庭均可在離峰用電時段儲存一些電力，即可將離峰過剩電力用

於上午 8 點到下午 10 點之間而達成政府的“削峰填谷”目標。換言之，倘若每一戶家庭

都能儲存 1 kWh 電力(1 度電)，全台 800 萬戶家庭合計即相當於 5 座明潭水力發電廠的 1

小時發電量(1 kWh × 800 萬 ÷ 160.2 萬瓩 = 5)。 

抽蓄負載(儲能) 

抽蓄發電 

大約 150萬瓩 
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圖 3 為台灣 2015 年 4 季的日負載曲線，從圖中可以發現，雖然夏季負載明顯高於其

它 3 季，然各季之用電尖峰幾乎都是上午 8 點到下午 10 點之間，且 4 個季節的曲線形狀

幾乎相似，因此，儲能及調節應用的概念無所謂季節之分，住宅用儲能系統只要能夠搭配

電力控制系統及離網型的逆變器即可於離峰時段儲電，並於尖峰時段供電予居家電器用品，

達成“削峰填谷”電力調節之效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：台灣電力公司電力調度處前鄭金龍處長部落格 

圖 3 2015 年四季負載曲線 

 

三、台灣儲能發展現況 

儲能方法與應用範圍經常見諸報章雜誌及網路資源，有關儲能技術的原理與相關知識

可搜尋及參考「能源教育知識網」(http://www.enedu.org.tw/)。儲熱及儲冷(含儲冰)雖亦屬

儲能範疇，為前述二中類型之儲能較適合運用於空調；此外，適合以儲能直接或間接轉換

成電力的應用範圍尚包括： 
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 1 kW~1 MW 儲能：鉛酸電池及鋰電池等蓄電池、超級電容、燃料電池 

 1 MW~100 MW 儲能：液流電池、機械儲能(飛輪及彈簧)、超導磁儲能 

 100 MW 以上的儲能：高壓空氣儲能、抽蓄水力儲能等 

若以儲能規模區分，100 kW 以下的儲能系統非常適合家庭及商業用途；100 kW~1 

MW 的儲能適合微電網型的儲能系統；1 MW~10 MW 適合分散式儲能系統；10 MW 以上

則較適合集中式儲能系統。不論何種形式的儲能系統，皆可結合太陽能、風能、生質能及

地熱等綠能，形成一個併網或離網的電力系統。 

國內目前唯一真正商業運轉的儲能系統為台電兩座總計達 2.6 GW 之抽蓄式水力發電

廠–明潭抽蓄電廠(於 1995 年竣工並正式啟用)及明湖抽蓄電廠(大觀二廠，於 1985 年竣工

並正式啟用)，此 2 座抽蓄電廠的總發電量合計高於核能一廠 2 個機組總合的 1.27 GW 1

倍之多。 

2013 年核能研究所於桃園市龍潭區完成國家級首座百瓩級微電網試驗場硬體工程，

包含 3 個區域之分散式再生能源、微渦輪機、儲能系統、可控制負載與保護系統，並完成

本土化 125 kVA 儲能系統交/直流變換功率模組及具能量均衡控制之 60 kWh 電池模組開

發。另，此 300 kW 的微電網試驗場亦已完成平穩切換之孤島運轉電力分析、微電網保護

協調、智慧控制與感知量測、電能管理及儲能等關鍵技術。 

2014 年國家中山科學研究院在金門縣烈嶼鄉東坑完成建置全國第一個再生能源儲電

微電網運行的社區，有別於傳統的固定式太陽能發電系統，不僅可產電、供電、儲電，且

已在烈嶼鄉東坑社區成功運用，完成 16 戶建置，為全國首座將儲電微電網帶入實際社區

之具體展示；另，系統內含光電板、風力機、燃料電池、電力轉換、監控系統，以及儲電

模組 140 kWh 等。 

與我國同屬天災頻仍、高度仰賴能源進口的日本，為提高能源自給率、建構防災型的

低碳社會，2003 年開始推動可再生能源發電，2012 年 7 月為使可再生能源發電普及化，

導入固定價格收購制度(Feed-in Tariff, FIT)，藉以鼓勵發電業者、產業及民間積極投入，

俾大幅提高可再生能源的發電占比。 
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四、日本的住宅用儲能系統的現況介紹 

4.1 日本 FIT 制度 

FIT 制度確實有助於大幅增長可再生能源的導入量，尤其是在太陽能(Photovoltaic, PV)

發電部分。根據日本太陽光發電協會(Japan Photovoltaic Energy Association, JPEA)在 2015

年 3 月發行的資料(JPEA PV OUTLOOK 2030)指出，FIT 制度下的 PV 設備認可量已超過

70 GW(如圖 4 所示)，從 FIT 制度剛開始實施時，2012 年 8 月所建立的預測曲線還看不出

FIT 制度對 PV 導入的加速效果，2012 年 8 月的曲線預測 2027 年可達到 70 GW 的 PV 發

電目標，但是在 FIT 制度導入二年半後，2015 年 3 月的新預測曲線，已使 70 GW 的 PV

發電目標提前到 2021 年即可望達成。目前係以較大容量的 PV 發電業者占多數，且多直

接將電力售予電力公司，然而可再生能源發電(尤其是 PV 及風力)易受天候、環境的影響，

電力輸出變化大，大量投入恐造成電力系統的不穩定。為確保可再生能源的大量導入並維

持電力系統穩定，日本政府積極投入多項解決方案的研究，如採用智能電網(smart grid)

的分散式電源系統即是其一，而儲能系統在智能電網中扮演了一重要角色，亦即協助進行

電力供需之間的調整，維持系統的穩定，因此，帶動了電力級儲能系統的蓬勃發展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 資料來源： JPEA PV OUTLOOK 2030(2015 年 3 月) 

圖 4  日本 PV 發電導入量的預測 
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4.2 日本住宅用儲能系統的發展與應用 

然而，隨著政府鼓勵措施的退場及適合大面積 PV 發電設置場所的減少，預估 2018

年以後，中大型 PV 發電的裝設容量將逐漸減少；另隨著 PV 發電成本的降低，10 kW 以

下的住宅使用 PV 發電將持續成長，2021 年以後甚至可能成為日本地區 PV 發電裝機的主

流，這將帶動住宅用儲能系統的發展。根據 JEPA 在 2013 年 12 月發行的資料(JPEA PV 

OUTLOOK 2030)可知(如表 1)，住宅用儲能系統的累計數量將從 2015 年的 11.4 萬件增長

至 2030 年的 270.4 萬件，年度需求量亦從 2.6 萬件增至 27.8 萬件，此乃日本政府提供多

項補助激勵措施及儲能系統的成本降低所致，藉此達成家庭電力的「自產自消(自己發電

自己消耗)」，降低對電力系統的干擾，並協助尖峰電力的轉移(peak shift)及防災型社會的

建構。 

表 1  日本 2013~2030 年的住宅用儲能系統導入件數推估 

年度 2013 2015 2020 2025 2030 

PV 導入件數(萬件) 

新建住宅 11 11 14 16 18 

現有住宅 21 15 15 20 22 

合計 32 26 29 36 40 

儲能系統導入件數(萬件) 
年度 3.2 2.6 8.6 22.6 27.8 

累計 6.0 11.4 44.1 140.4 270.4 

儲能系統導入容量(萬 kWh) 

(平均 6kWh/件) 

年度 19 16 51 136 167 

累計 36 68 264 842 1623 

投資金額(￥億円/年) 480 281 205 407 333 

平均價格(￥萬円/kWh) 25 18 4 3 2 

 

日本的住宅用儲能系統架構如圖 5 所示，通常與 PV 發電系統搭配使用，以發揮最大

的效益，亦即利用夜間電費較便宜的時段，對儲電系統進行充電，白天再放電以供使用，

不僅可節省電費同時亦可降低電力公司白天尖峰負載時所需的電力。再者，分電箱亦區分

為一般負載用分電箱及重要負載用分電箱。發生停電時，儲能系統的電力可供應重要負載

一段時間，若搭配 PV 系統，則可利用 PV 發電的剩餘電力對儲能系統充電，有利於改善

長時間停電所帶來的不便。 
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資料來源：NEC 型錄「家庭用小型蓄電システム」 

圖 5  住宅用儲能系統概略架構及應用實例 

 

目前日本生產住宅用儲能系統的廠商至少有數十家，諸如 NEC、KYOCERA、ELIIY 

Power、Nichicon、4R ENERGY、SHARP、TOSHIBA 及 PANASONIC 等，表 2 係為彙整

市佔率較高之數廠牌規格資料，其中日本國內住宅用儲能系統的主流規格為容量 6~8 

kWh(鋰離子電池)、輸出功率 1.5~2 kW、使用壽命約 10 年，售價則約 150~200 萬日圓。

歸納導入住宅用儲能系統之優點包括：(1)儲能系統可儲存夜間電力需求較低時的剩餘電
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力，並於白天尖峰負載時刻釋出使用，達到尖峰電力轉移的功用及減少電力設備(發電及

輸配電)的投資，而於地震等災害發生時，亦可充當救災時所需的緊急電源。然對消費者

而言，儲電系統除可做為停電時的備用電源，「究竟可以省多少電費？」、「多久才能將

投資成本回收？」亦為關注重點。 

表 2  日本國內常用的住宅用儲電系統廠牌與規格 

廠牌 PANASONIC TOSHIBA KYOCERA NEC 

容量 5kWh 6.6kWh 7.2kWh 7.8kWh 

額定輸出 1.5kW 2kW 1.5kW 1.5kW 

循環次數 3,650 10,000 4,000 5,500 

預估壽命 約 10 年 約 27 年 約 11 年 約 15 年 

尺寸 (mm) 

W：2,500 

D：626 

H：649 

W：780 

D：302 

H：1,000 

W：900 

D：345 

H：1,250 

W：980 

D：300 

H：1,150 

重量 (kg) 65kg 138kg 200kg 150kg 

設備保證 7 年 10 年 10 年 15 年 

輸出保證 無 
容量的 60% 

(註 1) 

實際容量的

50% 

(註 2) 

 

實際容量的

50% (6.62kWh) 

 

註 1：保證期間的輸出功率不低於額定輸出(2kW) 的 60%，亦即 2 kW × 0.6 = 1.2 kW 

註 2：實際容量：7.2 kWh (電池容量) × 80% (放電深度 DOD) × 94% (轉換效率)=5.41 kWh 

4.3 日本住宅用儲能系統投資回收年限 

以下試算「多少年才能回收？」，若以 1 家庭裝置 1 台 NEC 7.8 kWh 的住宅用儲電

系統(未裝設 PV 發電系統)，並採用表 3 之電價計價方案(每家電力公司均提供多種電價選

擇方案)，且於夜間電價便宜的時段進行充電、白天高電價時段進行放電(如圖 6)，其節電

估算效果如下： 

表 3  東京電力之電價方案 

時段區分 時間 電價 (￥/kWh) 儲電系統的設定 

夜間 23 點~次日 7 點 12.16 電池充電 

起居時間 7 點~10 點、17 點~23 點 25.92 電池不動作 

白天 (非夏季) 10 點~17 點 31.64 電池放電 

白天 (夏季 7/1~9/30) 10 點~17 點 38.63  
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資料來源：NEC 型錄「家庭用小型蓄電システム」 

圖 6  儲能系統運轉模式的一種 

儲能系統每個月的放電量： 

7.8 kWh × 85%(實際容量) × 30 日 ＝ 198 kWh/月 

每個月的節電效益(暫不考慮夏季用電電價)： 

198 kWh/月 × (31.64-12.16) ＝ 3,857 日圓/月 

每年可節省電費：46,284 日圓/年 

15 年可節省電費：694,260 日圓 

評估結果顯示，15 年僅可節省 69.4 萬日圓，回收效益猶不及投資成本(約 140~160 萬

日圓)之半。倘若僅為停電時之緊急電源，實非有力之誘因。惟就國家立場而言，當每個

家庭都有儲能系統時，不僅能將可再生能源發電儲存再予使用，亦可達到尖峰電力轉移的

效果，降低政府於電力設備的投資等。因此，日本政府提供大量的鼓勵方案(補助金專案，

如表 4)，包括國家補助方案、各都道府縣政府加碼補助方案等，以達推動並普及化之目

的，其後隨著市場經濟規模的擴大及技術的進步，商品價格逐漸下降，無須補助亦可熱銷，

顯現相關推廣成效。 
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4.4 日本對住宅用儲能系統的激勵方案 

表 4  日本政府對導入住宅用儲能系統的激勵方案 

補助金專案 目  的 補助金額 

定置型鋰離子蓄電

池導入補助金 

(2014) 

為促進電力使用的合理化，當家

庭及企業經營者等導入定置型

鋰離子蓄電池(稱為儲電系統)

時，補助其所需經費的一部分 

 儲能系統購買價格與該儲電

系統規定目標價格差額 2/3

以內 

 每 1 住宅的補助上限： 

100 萬日圓 

 每 1 事業所的補助上限： 

1 億日圓 

住宅節能整修補助

金(2016/3~) 

為促進並推動住宅節能整修，協

助現有住宅的所有人採用高性

能隔熱材料、窗戶等進行隔熱整

修，同時，協助獨立式住宅(透

天房屋)在進行隔熱整修時，一

併導入高性能的家庭設備(高效

率熱水器等)或儲電系統 

 儲能系統的補助金：5 萬日圓

/kWh 

 補助金的上限：儲能系統價

格的 1/3、或50 萬日圓之較

低金額 

ZEH(Zero Energy 

House)導入補助金

(2016/4~) 

為實現 2020 年前的標準新建住

宅、2030 年前的平均新建住宅

的年度一次能源的淨消費量為

零(該類住宅稱為 ZEH)的政策

目標 

 符合 ZEH 補助資格且導入儲

能系統者，可申請下列補助

金額。 

 儲能系統補助金： 

5 萬日圓/kWh 

 補助金上限：儲能系統價格

的 1/3、或50 萬日圓之較低

金額 

根據日本 Smart House 雜誌 2016 年 3 月特刊的統計，2014 年 3 月日本經濟產業省委

託日本環境共創倡議組織(Sustainable open Innovation Initiative, SII)推動「定置型鋰離子蓄

電池(儲能系統)導入補助金」專案，促使 2015 年的住宅用鋰離子電池儲能系統的銷售量

達 30,000 套，較 2014 年(約 20,000 套)成長 50%，該補助專案雖已結束，然新推出的

「ZEH(Zero Energy House)導入補助金」及「住宅節能整修補助金」專案，則持續鼓勵民

眾、建商在整修或新建房屋時，除採用高效能斷熱材料及節能設備外，若另導入住宅用儲

電系統，將會獲得額外的補助金，故可預期 2016 年的住宅用儲能系統仍會持續熱銷，而

且亦有助於廠商積極投入開發及銷售之列。 
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4.5 日本對定置型二次電池(蓄電池)的未來規劃 

日本政府意識到可再生能源的擴大及智能電網、智能社區、智能國家的建構等均受儲

電系統技術發展影響，因此，日本新能源產業技術總合開發機構(New Energy and Industrial 

Technology Development Organization, NEDO)在 2010 年提出二次電池技術開發藍圖，制定

電動車、定置型的二次電池在未來 20 年的技術發展目標，期間曾經 2013 年 8 月之修訂，

其對定置型二次電池的未來規劃如圖 7 所示。 

 
資料來源：NEDO 二次電池技術開発ロードマップ 2013 (Battery RM2013) 

圖 7  日本定置型二次電池之技術開發藍圖(2013 年 8 月版本) 

 

定置型二次電池應用十分廣泛，該技術開發藍圖大致區分為設置在系統端的「系統用」

及設置在消費端的「用戶用」2 類；其中系統用又可區分為「長週期變動調整用二次電池

(電力供需調整用二次電池)」及「短週期變動調整用二次電池」2 種。至於用戶用則區分

為「中型電網、工廠、大樓、集合住宅用二次電池」、「家庭用二次電池」及「基地台、

雲端機房備載電源用二次電池」3 種。其中系統用的「短週期變動調整用二次電池」係指

對應於約數分鐘至 20 分鐘時間範圍的輸出變化的二次電池，「長週期變動調整用二次電

池」則指使用在 20 分鐘以上時間範圍的供需調整用的二次電池。此外，用戶用的二次電

池亦須考慮「緊急用、防災用」功能。 
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定置型二次電池的技術開發重點在於「降低成本」及「延長使用壽命」，成本與單電

池(cell)、模組、電池系統的種類及功能設計有關，除須與能源管理系統(EMS)組合運用外，

依其用途不同，充放電、AC/DC 轉換等功能的要求亦有不同，因此，必須將它視為包含

電池管理系統(BMS)、電力轉換系統(Power Conditioner System, PCS)之類的「電池系統」

考量，而非單純的二次電池。其次，電池系統的成本依二次電池種類、設置環境、運轉條

件之不同而各有差異，故 NEDO 僅針對系統用二次電池設定 2020 年的成本目標，其他部

分則修訂為「要求進一步降低成本」，並無明確的降低成本目標。 

至於壽命，則參考目前市售的長壽命鉛酸電池，訂定「系統用」二次電池須達 20 年，

「用戶用」二次電池則須在 2020 年達到 15 年，2030 年達到 20 年的壽命目標。 

若二次電池技術可依該藍圖順利推動者，未來住宅儲電系統的使用壽命將延長(約目

前的 2 倍)、售價會更便宜(或許無法達到表 1 1/10 的目標，惟應可達目前售價的 1/2 以下)，

屆時即無須政策補助，每個家庭均會裝設 1 套以上的儲能系統，加上產品具競爭力，更可

擴大海外市場，為國家創造更多的商機。 

五、儲能的價值與潛在的經濟發展利益 

對於日本住宅用儲能系統發展的初步觀察，若僅考量導入後的經濟效益，目前尚未顯

現其價值所在，惟就政府角度而言，要發揮住宅用 PV 發電系統的最大效益及達到防災型

社會的目標，住宅用儲能系統是不可或缺的，因此，透過短期的鼓勵措施活絡市場，另配

合長期系統化的技術開發，提升產品競爭力，形成好的循環，逐漸成為一成熟產品後，可

望帶來龐大商機及就業機會。目前住宅用儲能系統在台灣尚未普遍，這或與下列因素有

關： 

 台灣電價相對便宜。 

 智慧電錶未普及，無法全面實施時間電價。 

 政府未提供鼓勵措施。 

 住宅用 PV 發電尚未普及。 
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姑且不論儲能系統的商機，未來政府若想推動可再生能源發電、智慧電網及尖峰電力

轉移等政策，均將與儲能系統的發展有關，應儘早做好規劃。 

另歸結儲能效益如下： 

 削峰填谷，做為電能尖峰時間轉移之用。 

 穩定可再生能源的電力品質與輸出功率，避免造成電力系統併網衝擊。 

 在電網無法到達的偏鄉地區，可搭配可再生能源形成離網型的電力供給系統。 

 天災或電網供電異常時，可做為緊急電力供應系統。 

考量太陽能發電及風力發電的可再生能源均屬不穩定的能源，併網之後不但會造成電

力系統不穩定，併網過程也會造成相當大的線路損失，自發自用絕對是最佳的電力策略，

尤其是政府鼓勵的百萬屋頂政策。倘若百萬屋頂所產生的太陽能電力全都保證收購且併網

到台電的饋線，電力損失與衝擊會有多大？然而，如果政府能改以補助儲電系統，獎勵自

發自用，儲能的價值才得以顯現，若另配合政府近年積極推動的需量反應政策，尖峰用電

不足的問題必能迎刃而解。 

此外，特斯拉推出的家用鋰電池儲能系統(Powerwall)價格約台幣 10 萬元左右，如能

普遍推展到家家戶戶，潛在產值即達 8,000 億台幣，如果再加上適合於企業用戶的大型儲

能系統，以及東南亞、非洲許多電力供給不穩定地區的儲能市場，其潛在的經濟發展利益

不言可喻。1 套儲能系統包含電池、充電設備、放電設備、系統控制器、保護裝置、通訊

裝置、環境控制、診斷裝置及管理系統等，不僅可促進許多不同的能源科技產業發展，同

時亦可創造大量就業機會。 

六、結語 

2016 年 3 月在日本東京舉行之第七屆第二次電池(蓄電池)展，參展廠家除電池材料、

生產設備、封裝設備、測試設備、BMS 等相關廠商外，展場中亦可見各式露營用、工地

施工用、家庭用、車載用、產業用及電力系統用的儲電系統相關產品，惟前述產品在台灣

仍不多見，倘若政府相關部門能更加正視儲能的重要性與迫切性，將擬定儲能系統補助計
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畫與建立儲能系統相關的安全規格及國家標準視為當務之急，相信台灣相關產業的技術能

力必能急起直追並迎頭趕上。 
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