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基本概念與名詞



Terminology of Energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_energy

 Sustainable Energy (永續能源)
Sustainable energy is the sustainable provision of energy that meets the needs of the 

present without compromising the ability of future generations to meet their needs.    
Sustainable energy can produce some pollution of the environment, as long as it is not 

sufficient to prohibit heavy use of the source for an indefinite amount of time.      
---- Energy efficiency and renewable energy 

 Green Energy (綠色能源)
Green Energy is energy that can be extracted, generated, and/or consumed without any 

significant negative impact to the environment. The planet has a natural capability to recover 
which means pollution that does not go beyond that capability can still be termed green.

The U.S. Environmental Protection Agency defines green power as electricity produced 
from solar, wind, geothermal, biogas, biomass, and low-impact small hydroelectric sources. 
Customers often buy green power for avoided environmental impacts and its greenhouse gas 
reduction benefits.

 Renewable Energy (再生能源)
Renewable energy is derived from natural processes that are replenished constantly.  In its 

various forms, it derives directly from the sun, or from heat generated deep within the earth. 
Included in the definition is electricity and heat generated from solar, wind, ocean, hydropower, 
biomass, geothermal resources, and biofuels and hydrogen derived from renewable resources.
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聯合國永續發展目標

 Sustainable Development Goals, SDGs
 於2014年第69屆聯合國大會中簽署

 內容包含：17項目標、169項細項目標
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永續政策 (The Policy for Sustainability)

聯合國永續發展目標
7. 確保所有的人都可取得、負擔得起的、可靠的、永續的及

現代的能源。

13.  採取緊急措施以因應氣候變遷及其影響。

 科學 技術 政策 行動措施 評估與檢討

符合環境保育﹑社會公義與經濟發展所規劃﹑建置﹑營運

與管理之政策。

能源安全、綠色經濟、環境永續、社會公平
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能源問題與技術



溫室效應 (Global Waring)



碳排放（二氧化碳 CO2）與減碳

 大量使用石化產品工業-燃燒石化燃料
 交通運輸-使用汽柴油等石化燃料
 燃燒石化燃料發電-火力及天然氣
 農牧業-動物排泄
 建築物-辦公室學校住宅用電用水用氣



Energy Resources and Conversion Processes

Tester et al., Sustainable Energy, 2005 

表面溫度 5780K
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生質燃料 太陽能

核能

石化燃料

地熱能

風能、水力、
海洋能（潮流）

發電

核燃料

生質能



火力發電 (Fossil Fuel Power Plant)

100%

台灣現階段能源配比：

燃氣:32%，燃煤:45%



Image Source: Nature, 2008, 452, 285-286

 柴油機組

 氣渦輪機發電 (Gas turbine system)
 汽(力)輪機發電(Steam turbine system)
 複循環機組發電 (Combine cycle system
 汽化複循環發電(IGCC)

碳排放是最大問題？



(1.2%)

(主力，20GW)

(主力，6.7GW)
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太陽能基本原理



2008 | Office for Energy Strategy 
Development

行星風系(Planetary wind system)

成因：
 地表上受熱不同，造成各

地氣壓差別產生。

 同時受摩擦力及科氏力等
的影響，發生阻滯及偏向
作用。

 在流動過程中因溫度的改
變，空氣又有了上升及下
沈運動，

 南、北半球共有四個高壓
帶及三個低壓帶，加上這
些高、低氣壓間的行星風
帶，主要有十一個風帶。

Ref: 石再添等 (1998)，地學通論(自然地理概論);



1. 葉片(up to 160 m)

2. 變速箱

3. 發電機

4. 塔架

Wind Energy-- 風力機結構

楊鏡堂, 能源工程講義, 2013

簡報者
簡報註解
風機的作用是將風能轉換為機械能，它是由氣體流動性能良好的葉片裝在輪軸上所組成，低速轉動的風葉輪通過傳動系統 經由加速齒輪箱來增速，將動力傳導給發電機。上述這些組件都安裝在機艙內，整個機艙由高大的塔架支撐，由於風向會 經常改變，為了有效地利用風能，必須要有自動迎風的裝置，根據風向感測儀測得的風向信號，再由控制器來控制偏移電機， 驅動小齒輪去推動塔架上的大齒輪，使整個機艙藉由此自動控制的系統，能夠保持正確對向迎風面。http://www.solar-i.com/wi.htm   
風機圖：
發電機圖：http://163.27.14.11/dean/fac/46/junior/0308/030812.pdf 




風能: 可利用的極限

 風所帶有的能量為動能
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1 MW機組若是針對離岸風電，若每年滿發 4,000 h，每年約可發 4,000 MWh (度)
的電，目前台電統計平均每戶每天家用電量為10 kWh，每年4,000 kWh發電量。
1 MW 約可供應1000戶家庭。

家戶用電： http://www.taipower.com.tw/content/govern/govern01.aspx?MType=5&MSType=14
風機容量因素：
http://www.taipower.com.tw/content/new_info/new_info-b36-1.aspx?LinkID=8
http://energymonthly.tier.org.tw/outdatecontent.asp?ReportIssue=200803&Page=34

Betz limits
Cp = 0.593 (升力型)
Cp = 0.148 (阻力型)
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台灣的風能潛力
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裝置容量 vs 發電容量

簡報者
簡報註解
容量因素(Capacity Factor)： 評估發電機組績效之衡量指標 介於 0-1之間
對應我的公式的話，  楊老師的  裝置容量=年理想使用時數*單位機組容量=8760*單位機組容量   算出來發電量就是 年發電量 常用單位為  KWh (度)




海洋能(Ocean Energy)

黑潮發電 Kuroshio



台灣在海洋能發展的優劣



台灣的地熱能(Geothermal Energy)

深層地熱：
宜蘭紅柴林已有2口地熱井

淺層地熱：陽明山、金
山、北投
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生質能源產業之定義與範疇

生質能源是指能夠當做燃料或者工業原料，活著或剛死去的有機物。生質能源

最常見於種植植物所製造的生質燃料，或者用來生產纖維、化學製品和熱能的動
物或植物。也包括以生物可降解的廢棄物（Biodegradable waste）製造的燃料。
＊ 但那些已經變質成為煤炭或石油等的有機物質除外。

農作物

林業作物 農業、林業、工業、都市等
有機廢棄物

生質能
(Biomass)

轉換技術

Conversion 
Technology

熱化學反應
Thermo-chemical 

Conversion

生物化學反應
Bio-Chemical 
Conversion

物理化學反應
Physical-Chemical 

Conversion

生質能源

BioEnergy
發電 生質燃料發熱

簡報者
簡報註解
生質能源是指能夠當做燃料或者工業原料，活著或剛死去的有機物。生質能源最常見於種植植物所製造的生質燃料，或者用來生產纖維、化學製品和熱能的動物或植物。也包括以生物可降解的廢棄物（Biodegradable waste）製造的燃料。但那些已經變質成為煤炭或石油等的有機物質除外。
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第三代生質能源（藻類生質產品）

資料來源: www.afdc.energy.gov

每克藻類生質的生成約需2克的CO2, 因此對於排放污染氣體的汙染源具有捕捉CO2

的強大潛力；亦可藉由不同的轉換技術, 生產許多生物燃料。

簡報者
簡報註解
The Alternative Fuels and Advanced Vehicles Data Center (AFDC, formerly known as the Alternative Fuels Data Center) 

The Promise and Challenges of Microalgal-Derived Biofuels
Analysis of the future possibilities of algae biofuels
http://www.afdc.energy.gov/afdc/pdfs/microalgal_biofuels_darzins.pdf 
Algae require approximately 2g of CO2 for every g biomass generated and thus have a tremendous potential to capture CO2 emissions from powerplant flue gases and other fixed sources. In the future, an algal-based biorefi nery could potentially integrate several different conversion technologies to produce many biofuels including biodiesel, green diesel and green gasoline, aviation fuel (commercial and military), ethanol, and methane as well as valuable coproducts including oils, protein, and carbohydrates (Fig. 2)



能源之永續使用模式

資源使用
製程/修改
資 源

輸 送 消 費

廢棄物/影響

能 源

環 境 復 育 彌 補 環 境 影 響

資源

回收

逐漸變化

It is no longer the problem of science and technology. 
It is a moral issue now.

楊鏡堂教授 能源工程2012講義



台灣綠能政策
及產業發展



能源科技研發策略

• CO2減量

•新興能源開發
(再生能源)

•能源新利用

•能源有效利用

•產業結構調整

BAU能源總需求量

節約能源

新能源

能源進口總量

時間

能源

開源節流



願景: 能源安全、環境永續、綠色經濟、社會公平
 在共同治理與均衡發展下，建構安全穩定、效率及潔淨能源供

需體系，創造永續價值。

 邁向2025年非核家園及核一、二、三廠不延役、核四不商轉

總目標: 期2025年達成非核家園

再生能源發電量占比達20%
提升能源自主

深化綠能科技

帶動產業發展

創造綠色就業

能源轉型政策與作為
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能源安全 綠色經濟

環境永續 社會公平

建構穩定、可負
擔及低風險之能
源供需體系

綠能帶動科技創
新研發與在地就
業機會，創造綠
色成長動能

打造潔淨能源
體系與健康生
活環境

確保世代內與跨
世代公平，實現
能源民主與正義

我國能源發展綱要方針
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打造綠能科技產業創新生態系

科技創新

綠能科技產業創新推動願景與目標

綠能推動

太陽光電
高值化、差異化、系統化

綠色金融

產業發展

綠色金融行動方案
+

國家融資保證機制
+

綠電憑證交易中心
＋

打造台灣綠電供應鏈

亞太綠能金融
交易中心

2025年目標

節能
能源密集度年均改善2.4%
電力密集度年均改善2%

太陽光電
地面 14 GW+屋頂 6 GW

風力發電
陸域 1.2 GW+離岸 5.7 GW

系統整合
智慧電網與電表

儲能
590 MW儲能系統建置

能源科技
研發與應用

(綱要計畫、石油及能源基金)

沙崙智慧綠能
科學城

(學界+法人+產業)

海洋科技產業
創新專區
(法人+產業)

跨部會 科技部+經濟部 經濟部

離岸風電
與外商策略聯盟
打造在地供應鏈

以國內市場練兵，
累積實績打進國際
供應鏈，進軍亞洲

2020年亞太綠能先驅，2025年打造臺灣成為亞太綠能中心

3月6日龔政委裁示：納入綠能推動之重要措施
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能源安全、綠色經濟、環境永續、社會公平

太陽光電中長期推動規劃

太陽光電兩年推動計畫

太陽光電
中長期推動計畫

地面型17GW屋頂型3GW

太陽光電累積設置達20 GW，年發電量250億度電
帶動總投資額達新臺幣1兆2,000 億元，促進就業10萬人/年

願
景

目
標

政
策

中央
公有
屋頂

工廠
屋頂

農業
設施

其它
屋頂

鹽業
用地

地下水
管制區
第一級
管制區

水域
空間

掩埋
場

設
置
類
型

屋頂型 地面型

國發會盤點
各部會協辦

經濟部
科技部

農委會
內政部

內政部
地方政府

經濟部 經濟部
農委會

經濟部
農委會

環保署
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能源安全、綠色經濟、環境永續、社會公平

提升能源自主
促進能源多元

強化能源安全願
景 促進內需帶動就業

創新轉型進軍國際

創新綠色經濟

節能減碳
環境保育

促進環境永續

目
標

政
策

配
套

經濟部千架海陸風力機計畫推動辦公室
單一服務窗口、追蹤審查進度、排除申設障礙

風力發電區塊開發

風力發電４年推動計畫

行政院能源與減碳辦公室
協助跨部會協調

漁業
共榮

產業
園區

法規
精進

專用
碼頭

施工
船隊

併網
變電站

空間
競合

離岸陸域

社會
溝通

風場
場址

饋線
併聯

114 年風電累計設置 5.7 GW 年發電量 140 億度

年減碳量 730 萬噸

帶動投資額新台幣 6,135 億元

陸域 離岸

初期推動陸域設置，
建置離岸發展永續環境

短期目標 671 MW
中程目標 745 MW
長程目標 1,200 MW

短期目標 16 MW
中程目標 520 MW
長程目標 3,000 MW

風力發電4年推動計畫

台電
公司

交通部
經濟部
地方政府

經濟部
金管會

經濟部
交通部

經濟部
部會署

台電
公司

財政部 經濟部
環保署 農委會

文化部

農委會
經濟部

經濟部 財政部
環保署 農委會

文化部 38
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項目

風機系統
在地化供應鏈規劃

水下基礎

海纜

海事工程

水下基礎生產

轉接段(TP)生產

世紀鋼 [台北港]、中鋼 [高雄興達港]、台朔重工 [麥寮港]

台船 [基隆港]、銘榮元 [台中港]

大亞預計於台中港產業專區設廠

中鋼+Wind-Team
目前已有國內21家零組件廠商進入4大國際風機系統商之供應鏈合作體系

台船+Marine-Team
聯合國內35家業者，共同承攬風場開發施工業務

國際前兩大風機系統商-西門子歌美颯已於106年12月在台設立亞太營運總部
-MHI Vestas預計於107年Q2在台設立亞太總部

預估至114年，離岸風電製造業單年度產值可達新台幣1,218億元，包含以下四大系統

行政院第3599次會議
2018年5月

離岸風電 - 建立產業自主能力
（兩大國家團隊）



綠能產業策略-綠能科技創新產業計畫
提升能源自主，新興綠能產業

節 能 儲 能 創 能 系統整合

以沙崙綠能科學城為基地

（綠能科技聯合研究中心＋示範場域）

再生能源占比達20%、強化電網穩定並提升供電可靠度

科技
創新

產業
策略

能源
設置及
管理

謀定綠能科技產業四大主軸之利基產業

目標

建構能源內需市場

驅動產業發展

能源轉型 驅動 綠色經濟發展

太陽光電2年推動計畫 風力發電4年推動計畫
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計 畫 & 方 案

智慧電錶總體規劃方案 (106/4)

太陽光電2年推動計畫 (105/9)

新節電運動 (106/7)

能源發展綱領 (106/4)

…

產業及研發戰略

許一個臺灣新發展願景

帶動國內產業創新

高雄海洋科技產業創新專區

臺中港離岸風電產業專區

能
源
轉
型
帶
動
綠
能
經
濟
發
展

綠能科技聯合研究中心

綠能科技示範場域

沙崙綠能科學城

綠能科技產業創新推動方案

風力發電4年推動計畫 (106/8)

綠能科技產業創新推動方案 (…)

強化能源設置及管理面向
目標：2025年20%再生能源
措施: (前瞻基礎建設方案, 106/4)
瞭解困難：法規(電力、土建)、躉購制度、基礎設施

解決對策：法規制度調和、強化饋線、佈建碼頭......

強化能源設置及管理面向

強化能源科技研發、建構產業示範驗證基地

措施：盤點科研資源，並有效配置，讓研發驅動
產業發展

加強產業策略面向
目標：內需市場  利基產業  外銷創造價值
措施：
重點產業盤點：(光)模組；(風)風機、水下基礎、

船隊、海上工程、海上變電站；
(AMI)電表、通訊、服務應用

瞭解困境：產業鍛鍊、缺乏出海口
戰略：盤點產業供應鏈、財務工具(稅、綠色金融)、

技術突破

目標、措施與規劃

加強產業策略面向

科技創新研發面向

Yang, 2018 42



節能科技發展規劃架構

規劃中的節能科技

電能照明
LED照明

冷凍空調
中央空調
小型空調
冷凍冷藏

熱能加
值應用

前瞻節
能技術

建築節能
節能材料

產業省能
熱能加值

查核與技術服務
查核與耗能輔導

效率標準與指標
檢測環境建構
節能標章

技術推廣與宣傳
節能知識網脈

高效馬達
應用推廣

執行中的節能科技

行政院2007年產業科技策略會議

資料來源: 經濟部能源局
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其他創能 | 推動目標、現況及缺口
其他

 綠推方案無納管相關部會計畫

資料來源:能源轉型白皮書重點推動方案；2018新及再生能源推動配套方案

 開發示範區塊、並與漁
民妥善溝通

 大屯山找新的開發點
可能涉及國家公園法

 結合農畜電共生，將國內
生質物、廢棄物妥適應用
解決環境問題

地熱

生質能

海洋能

2025年設置達200 MW
年發電量13億度

2025年設置達813 MW
年發電量59億度

2025年裝置容量
達2,150 MW

水力

 吸引業者
投入開發

 經濟部、農委會、環保署跨部會進行協調

 2018年已727 MW

 2018年已2,092 MW

 需再增加58 MW

 由台電公司積極推動開
發小水力發電計畫及老
舊水力發電廠更新計畫

 能源局、原能會積極投入研發相關技術 地調所進行潛勢區域基礎調查

 能源局積極推動地熱發電

 至2023年分散式案
場預定只有22MW

 酸蝕問題亟需被克服

 地底熱源模型精度不足及躉
售價格較低，對廠商而言開
發風險仍大

 國內主要由海委會
支持相關科技研發

 技術發展要加速確保國際競爭力

 開發深海錨錠技術

 研究有效抗颱措施

 建立本土技術能量
先導示範

簡報者
簡報註解
生質能躉購費率：
經濟部透過再生能源發展條例訂定優惠的再生能源電能躉購費率，其廢棄物發電費率為3.8945度/元及生質能發電(具厭氧消化設備之沼氣發電廠)為5.0161度/元，給予發電獎勵補助

生質能額外獎勵補助方案：
生質能沼氣發電部分，經濟部、農委會及環保署等單位分別提供額外的獎勵補助方案，如經濟部依據「經濟部沼氣發電系統推廣計畫補助作業要點」，給予設置沼氣發電的示範案場補助獎勵;農委會也透過「養豬產業振興發展計畫-推動養豬場沼氣再利用(發電)計畫」，鼓勵豬戶利用廢水處理設施進行沼氣回收發電;環保署則補助地方政府「推動設置畜牧糞尿資源化設備處理其他畜牧場畜牧糞尿計畫」

我國目前定置型生質能發電主力，分別為廢棄物發電及生質能沼氣發電，都市廢棄物近年因環保署推動垃圾分類及回收等政策，垃圾量逐年減少，導致我國廢棄物發電已達飽和。但我國畜牧業相對發達，可利用養殖過程的糞便與尿液進行厭氧消化產生沼氣，並將其轉化成電力，且定置型生質能發電設備，其電力調度相對容易。我國應持續推動定置型生質能發電，並 透過定置型生質能發電協助電網電力調度



儲能技術類型與成熟度

標檢局期末報告, 201809
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儲能容量 應用情境 功能用途 放電時間 主流技術

大型儲能系統：

數十kWh~   
數十MWh以上

應用於發電端，以解

決未來大量再生能源

併網時，所可能衍生

之問題，並可獨立供

電及獨立運作之能源

自主區域目標。

1.再生能源時間轉移、

輸出安定化

2.微電網、孤島系統

3.電網輔助服務

1. 時間轉移 1~8 小時

2. 微電網數十分~數小

時

3. 輔助服務 10 分～2
小時

1. 鈉硫電池最具實績，

鋰離子電池及液流電

池案例快速成長。

2. 儲化學能-氫能燃料電

池開發測試階段

大型儲能系統：

大型PV場域或
集中式風場

應用於集中型風/光電

場示範，以儲能系統

搭配，以達輸電穩定。

1.輸出平滑化

2.電力時間轉移、計

畫性運轉

1.平滑化10分~3小時

2. 計畫性運轉4~8小時

鋰離子電池為主流技術，

鈉硫電池運用也相當廣泛

液流電池使用成長中。

中型

數十kWh~   
數MWh

應用於工商儲能系統

以提供穩定之電壓品

質並預防限電造成之

影響。

1. 備用電源

2. BEMS/FEMS 及尖

峰轉移

3. 電網輔助服務、分

散型源

1. 備用電源 1~24 小時

2. 尖峰轉移 1~6 小時

3. 輔助服務 10 分~數
小時

1.鉛酸電池與鋰離子電池

為主流

2.高溫型SOFC較PEMFC
商品化成熟

小型

< 10 kWh

應用於家庭端或公民

電廠等，以滿足人民

需求。

獨棟住宅或集合住宅

使用、尖峰轉移、災

害 停電 時之備用 電

源，或搭配太陽能系

統之負載調控

1. PV 搭配 2~8 小時

2.備用電源 1~24 小時

1.鉛酸電池與鋰離子電池

比例相當

2.日本成熟-家用氫能燃料

電池商品化價格昂貴不

普遍

儲能技術於定置型儲能各應用領域情形
NEP-II Final Report, 2019/02
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智慧電網（定義及涵蓋範圍）

定義：透過資訊、通信與自動化科技，建置具智慧化之發電、輸電、配
電及用戶的整合性電力網路，強調自動化、安全及用戶端與供應
端密切配合，以提升電力系統運轉效率、供電品質及電網可靠度，
並促進再生能源擴大應用與節能減碳之政策目標。

涵蓋範圍：包含發電與調度、輸電、配電及用戶等架構。
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獨立型微電網系統技術發展與應用

 離島微電網系統—澎湖東吉嶼

 目標

 提高再生能源發電

 減少使用燃油發電

 提升離島供電品質

 朝向零碳供電邁進

 策略

 導入離島微電網能源管理系統

 功能

 發電預測  負載預測

 遠端監控  能源調度

 需量控制  三相不平衡控制

48核能研究所提供 48



我國綠能發展面臨之問題

法規精進 技術突破

友善環境建構 社會認同 (環保生態)

海岸管理法、濕地保育法、

環境影響評估法、補償機

制、屋頂申設太陽光電等

相關法規命令 vs 綠能發展

缺乏綠能科技產業的

關鍵零組件技術開發、

系統整合實績驗證

綠能產業之軟硬體

友善環境

民眾生活、環境、生態、

土地與綠能發展之競合關係
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 全球正處在能源轉型的關鍵時代，綠色能源將是驅動經濟發
展的新引擎。

 台灣已推動綠能科技產業創新方案，以國內綠色需求為基礎
，引進國內外大型投資，增加優質就業並帶動我國綠能科技
及產業的躍升。

 2025能源政策目標

 非核家園：核能 ▼0%
 能源配比：燃煤 ▼30%、燃氣 ▲50%、再生能源 ▲20%

50

2016發電占比(%)

火力
燃煤 45.4
燃氣 32.4
燃油 4.2

核能 12.0
再生能源 4.8
抽蓄水力 1.2

2025發電占比(%)

火力
燃煤▼ 30

燃氣▲ 50

核能▼ 0

再生能源▲ 20

結語

簡報者
簡報註解
一、全球正處在能源轉型的關鍵時代，綠色能源將是驅動經濟發展的新引擎。 
二、政府已推動綠能科技產業創新方案，以國內綠色需求為基礎，引進國內外大型投資，增加優質就業並帶動我國綠能科技及產業的躍升。
三、現階段我國能源結構仍以火力發電為主，未來將逐步推動的各項綠能建設，並已定出2025年再生能源占比提高至20%，同時不再使用核能，以達非核家園目標。




感謝聆聽！ Q&A！
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