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行政院原子能委員會核能研究所

 面臨問題：

 因應台灣2025年綠能發電比例提升至20%之政策目標，未來電壓與
頻率易受負載或再生能源輸出變動而造成供電不穩定，導致電力品
質與供電可靠受影響。

 偏遠地區或離島用電成本較高，當發生天然災害時，會造成用戶生
活不便或是經濟損失。

 廠網分離政策及不同區域電網間解併聯，當再生能源併聯運轉後對
於電力系統，會有一定之衝擊與影響。

計畫說明
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行政院原子能委員會核能研究所

基礎研究 應用研究 技術發展 產品/系統(或服務)開發 量產

短期(1年內) 中期 (1~3年) 長期 (3~5年 )

TRL 1
科學發現

TRL 2
構想產生

TRL 3
概念驗證

TRL 4
基礎技術

TRL 5
技術整合

TRL 6
原型製作

TRL 7
應用測試

TRL 8
系統驗證

TRL 9
實際應用

系統整合

先進強韌型區域微電網系統與關鍵技術進程規劃

再生能源系統
整合技術

微電網
整合技術

虛擬電廠
整合技術

區域智慧能源
整合應用

大功率併網型轉換器開發II

(2017～2018) 

MW級併網型轉換器技術開發與測試驗證
(2018～2021) 

[規劃2017新增] 混合式儲能系統與雲端分散式能源管理平台技術開發
(2017～2021) 

高占比再生能源離島微電網
技術發展與應用 (2017～2018) 

先進強韌型區域微電網系統與關鍵技
術(2018～2021) 

[規劃2017新增]用戶側再生能源與用電管理及需量聚合服務平台技術開發
(2017～2021) 

智慧電網示範系統建置
(2017～2018) 

太陽光電作為電網輔助服務與離島能源整合
示範研究 (2018～2021) 

需量反應及分散式電源與儲能之
整合應用 (2017～2018) 

區域能源整合與電網輔助服務示範研究
(2018～2021) 

輸配電系統電力品質提升與代輸技術之發展
及運轉規劃(2017～2018) 

新世代再生能源與電力系統之整合調度、可
靠度與穩定度平台開發 (2018～2021) 
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行政院原子能委員會核能研究所 4

 再生能源佔東吉嶼總體供電之最高瞬間為92.8% (106年3月27日)，技術已
達國際水準。

 研發團隊以「澎湖東吉嶼微電網供電系統」參加2017年亞太經合會議
(APEC)能源智慧社區倡議(ESCI)智慧電網最佳案例競賽，於21個國家197

競爭案例中脫穎而出，榮獲銀質獎，並於4月24日於新加坡領獎。

 5/4由行政院原能會、澎湖縣府及中興電工共同召開了「配合新南向政策
，從澎湖出發―東吉嶼再生能源微電網系統商轉」記者會，經濟部次長楊
偉甫(中)出席肯定此計畫成果。

近三年成果(1/6)

APEC領獎 銀質獎 東吉嶼微電網系統商轉記者會
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 整合再生能源、儲能系統與微渦輪機協調及需量控制，進行電力品質長
期監控，完成獨立型微電網系統100小時連續穩定運轉。

048館需量控制平台

獨立型微電網系統100小時連續運轉測試紀錄(5/11~15, 
2015)

核研所048辦公館舍

獨立運轉下之THDV低於5%
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獨立型微電網運轉測試

近三年成果(2/6)
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近三年成果(3/6)

 屏東林邊微電網技術發展

 104年1月10日屏東縣政府研考處資
料，屏東縣政府與IBM、核研所、
大同公司合作之林邊光采濕地「智
慧微型電網示範」建置案，獲得行
政院科技會報主辦智慧城市創新應
用獎優勝。

 104年11月屏東縣政府以林邊微電網
系統參加亞太經濟合作(APEC)之能
源智慧社區創新競賽(ESCI)，獲得智
慧電網Smart Grid領域銀質獎。

2015智慧城市創新應用獎
「智慧節能」領域優勝

核研所
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行政院原子能委員會核能研究所

近三年成果(4/6)

核研所能源管理系統-參獎榮譽事蹟
 計畫成果之「核研所能源管理系統

」參加2015年全球百大科技研發（
R&D 100 Awards)評選，經評審會
在軟體/ 服務領域獲選進入最後決選
(finalist)，未來可吸引國際合作機會
和產業應用，以擴大研發成果應用
重要管道。
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 整合再生能源、儲能系統與微渦輪機協調控制，獨立運轉測試下，再
生能源瞬間滲透率最高135%，發電量占比54%(測試期間)。

 微電網解聯獨立運轉乃證明責任點下不影響大電力系統之方式。

獨立運轉(2016/6/20  9:26~15:53)

高占比再生能源之獨立型微電網運轉測試

近三年成果(5/6)
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新店裕隆城
整合電動車與家庭微電網

澎湖東吉嶼
離島型微電網

烏來福山國小
防災型微電網 提供偏鄉
緊急電力

屏東林邊
光彩濕地微電網系統

9

近三年成果(6/6)

核能研究所微電網相關技術移轉案
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行政院原子能委員會核能研究所 10

全程(106~107年)計畫內容

 目標：

本計畫擬採用「先解決區域問題，來紓緩全國性問題」之策略，以高
占比微電網技術與離島電網示範應用為基礎，進行先進強韌型區域微
電網技術開發，以提升綠能穩定供應能力及整體能源調度經濟最佳化。

 技術發展項目：

基礎研究 應用研究 技術發展 產品/系統(或服務)開發 量產

短期(1年內) 中期 (1~3年) 長期 (3~5年 )

TRL 1
科學發現

TRL 2
構想產生

TRL 3
概念驗證

TRL 4
基礎技術

TRL 5
技術整合

TRL 6
原型製作

TRL 7
應用測試

TRL 8
系統驗證

TRL 9
實際應用

提升綠能占比

建構強韌電網

1.獨立電網與機組模型建構
再生能源併網之系統慣量和機組備轉容量分
析

6.彈性恢復電力電子控制技術開發

2.整合再生能源與儲能系統之即時調度策略設計

3.考量再生能源之機組排程與調度策略研究

4.分散式區域(微)電網脆弱性評估及安全裕度分析

5.電網彈性配置與操作策略研究



行政院原子能委員會核能研究所

 目標：

中小功率再生能源併網引接點多屬69kV以下等級，當數量不多時其發電
量及特性都會由鄰近負載吸收。然占比提升後，其聚積效應會相當明顯，
並影響上層161kV等級的輸電線路，因此有必要建構分散式再生能源的聚
積效應模型，並進行系統慣量和機組備轉容量分析，應用於輸配電的系統
衝擊分析與動態穩定度探討。

 工作項目：

 太陽光電群聚效應分析

 風力發電群聚效應分析

 使用者模型與通用模型之轉換

 再生能源群聚式通用模型

（PSS/E）開發

 輸配電潮流分析

 系統慣量及備轉容量之動態

穩定度分析

 系統低頻緊急卸載策略

分項一：獨立電網與機組模型建構
與再生能源併網之系統慣量和機組備轉容量分析
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 目標：

進行ADCC之ES轄區下區域電網規劃，配合離岸風電預測，進行區域電
網不平衡電力計算，以設計最佳儲能系統裝置容量，達到風電最佳化之
控制與運行，確保電力品質及節省發電燃油成本等目標 。

 工作項目：

 探討台電可行的區域電網架構

 分析可行的區域電網之電力潮流

 建構區間二型模糊集合之多層

神經網路以預測短期風電

 分析區域電網一年內每小時

(或更小區間)不平衡電力

 考慮單一(固定)截止頻率或截止

频率變化來優化儲能大小及容量

分項二：整合再生能源與儲能系統之即時調度策略設計
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 目標：

因應國內電業自由化電力市場變革與高占比再生能源對電力系統運轉可
靠度之衝擊，蒐集彙整英國、北歐、美國與日本等國家實施需量反應之
策略，及其對負載端用電需量進行削峰填谷之調控方式，據之以作為修
正或擬定國內在再生能源高占比情況下之負載需量調控策略，故本分項
之目的在進行MW級系統負載需量調控策略之研擬 。

 工作項目：

 檢視國內需量反應負載管理措施

 彙整國外負載需量調控策略與技術

 擬定適用於國內負載需量調控策略與技術

 考量高占比再生能源下負載需量調控策略於日前機組排程應用

 考量高占比再生能源下負載需量調控策略於動態調度應用

 考量高占比再生能源下緊急需量調控策略於維繫系統安全運轉應用

分項三：考量再生能源之機組排程與調度策略研究

需量調控 系統可
供電力

Hour

MW

系
統
供
電

%

負載需量
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 目標：

利用複雜網絡理論辨識電網結構中的關鍵環節，以節點度數、節點介數、
邊介數和脆弱性係數為核心指標，辨識出分散式區域(微)電網即時狀態
下的關鍵節點與分支，並對於含再生能源電網拓撲結構之脆弱性進行分
析及重點監控與保護，將有助於電網規劃提高電網強度，以及幫助電網
運轉人員控制事故發展。

 工作項目：

 節點與支路之關鍵度指標建立

 電網關鍵節點模型建立與分析

 電網關鍵支路模型建立與分析

 電網脆弱性指標建立與分析

 含再生能源之電力系統運轉特性分析

 多目標最佳化之電網脆弱性評估程式開發

 脆弱性評估程式之綜合測試與效能分析

分項四：分散式區域(微)電網脆弱性評估及安全裕度分析
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 目標：

首先完成分散式電源之故障傳播分析，其次提出分段開關/連絡開關之
最佳裝設位置，再者最佳化含再生能源發電的饋線彈性重組設計，最後
開發區域擴充及復電之策略，達到降低線路損失、增加系統擴充規劃之
彈性與滿足不同負載區域用電之需求。

 工作項目：

 含分散式電源之故障傳播分析

 探討降低故障電流之策略

 分段/連絡開關分佈分析

 提出分段/連絡開關最佳裝設位置

 建立多目標之系統運轉規範

 最佳化饋線重組策略設計

 最佳化區域擴充復電策略開發

分項五：電網彈性配置與操作策略研究

調度中心 變電站

控制中心

開關控制系統

熱電聯供 太陽能 風力 儲能

15



行政院原子能委員會核能研究所

 目標：

高占比再生能源進入微電網時，智慧變壓器系統可取代傳統變壓
器，同時可監控即時之電壓與電流資訊，並整合電壓與電流控制
功能，減少再生能源對原有電網的衝擊。能夠進行虛功補償調度
與平衡電力潮流，確保再生能源連續運轉與敏感性用電設備之穩
定供電。

分項六：彈性恢復電力電子控制技術開發

AC-AC  Converter

~
=

Wind Turbine

Energy Storage

PV System
Power Plant

Bi-directional 

DC-AC Inverter

DC-AC inverter

Industry

Distribution

~
=

~
~

 工作項目：

 建立智慧變壓器模組電力電子模型

 分析智慧變壓器模組之電壓與電流
控制策略。

 設計智慧變壓器控制器與控制程式。

 研製百kVA智慧變壓器模組。

 百kVA智慧變壓器模組之升壓、降
壓及運轉測試。
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行政院原子能委員會核能研究所

108-110年計畫規劃(分項一)

108年工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
一

1. 以彰化、雲林為研究標的，
蒐集PV與併接系統的相
關參數，建構500kW以
上等級的PV模型。

2. 考慮預測誤差以及遮蔽效
應，評估PV群聚模型的
複雜度。

3. 執行彰濱風場併接點傳輸
壅塞分析。

1. 轉換PV使用者定義模型
成通用模型。

2. 整合PV群聚模型於台電
PSS/E輸電系統模擬平台。

3. 執行風場與PV併接點附
近輸電線路壅塞分析。

4. 既有系統慣量及備轉容
量之動態穩定度分析。

5. 高占比再生能源對系統
慣量及備轉容量之餘裕
度分析。

1. 高占比再生能源變動率
對系統即時響應分析。

2. 系統尖離峰之最大再生
能源占比估算。

3. 高占比再生能源對系統
N-1事故之暫態穩定度
分析。

4. 考量機組升降載率及儲
能對系統頻率即時控制

能力分析。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

完成風機群聚模型與台電
PSS/E輸電系統的整合。

完成PV群聚模型與台電
PSS/E輸電系統的整合，並
執行含風能及太陽能的輸電
線路壅塞分析。

完成輸電系統衝擊分析以
及動態穩定度分析 。
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行政院原子能委員會核能研究所

108-110年計畫規劃(分項二)

108年工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
二

1. 不確定性風電模型建立

2. 不確定性負載模型建立

3. 短程不確定性區域電網
之機組最佳排程

1. 線上類神經網路學
習之即時風電預測

2. 區域性電力系統之
即時調度策略設計
與即時經濟調度

1. 實現 FPGA控制儲能系統「功
率平衡模式」、「恆功率模式」
兩種控制模式。

2. 結合Simulink及Opal-Lab 
ARTEMIS，完成台電區域電網
系統建模。

3. 區域電網架構在Opal-Lab即時
模擬電腦進行分核運算。

4. 整合上述工作項目完成協同模
擬，驗證類神經網路線上學習
及兩種控制模式。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

完成不確定性區域電網之機
組最佳排程模型建立

完成區域性電力系統
之即時調度策略設計

完成台電區域電網系統建模及即時
控制模式驗證

18
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108-110年計畫規劃(分項三)

108年工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
三

1. 探討目前系統機組升降載
因應高占比再生能源能力。

2. 考慮緊急需量反應策略於
動態調度之應用。

3. 考量高占比再生能源下之
系統動態調度策略。

4. 研擬各種偶發事故情境下
之系統動態調度策略。

1. 統計分析北中南三區再
生能源裝置類型、容量
與占比。

2. 考慮不同再生能源占比
設計個別區域機組排程。

3. 整合各區機組排程設計
建立各區相互支援能力
與機制。

1. 考慮季節、工作日與非
工作日設計模擬分析情
境。

2. IEEE測試系統進行小系
統模擬各區機組排程。

3. 進行國內系統各種情境
模擬分析，並彙整模擬
分析結果。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

完成機組非規劃啟停之動態
調度之模擬分析與策略擬定

完成區域電網不同再生能源
占比之機組排程設計

完成區域電網不同再生能
源占比之機組排程情境模
擬分析
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108-110年計畫規劃(分項四)

108年工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
四

1. 評估區域電網強韌度、故
障出現機率、脆弱性及計
算風險優先等級等評估。

2. 完成FTA之模型建立與分
析，考量因素包含：基本
失效模式、建立故障樹、
故障樹定性分析、故障樹
定量分析及安全性評估。

3. 完成FMEA及FTA分析結
果之彙整，確定運行維護
策略，達到區域電網失效
形式的可靠性分析。

1. 完成既有的狀態估測方法
的特點探討，包括最小二
乘法、經典抗差估測方法
以及近年來新提出的估測
方法。

2. 解決現有方法存在的主要
問題，提出集合論狀態估
測法來有效提升估測結果
可信性。

3. 完成基於集合論估測法的
分散式區域(微)電網狀態
估測模型，並進行臨界運
轉安全工作點分析。

1. 完成分散式能源發電大
規模併入對電力系統的
發展規劃、運行控制和
故障保護的影響分析。

2. 完成分散式電源最適位
置配置，提高系統供電
可靠度。

3. 完成成本最小化與分散
式發電容量最大化最佳
化分析，並加上限制條
件以滿足實際需求。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

分析出系統的失效機制，並定
量求出失效機率來預測系統的
可靠性。

明確建立系統真實狀態和估
測結果的關係，並進一步分
析臨界運轉安全工作點。

以電力系統運行安全性為前
提，提出擴增再生能源運行
容量之最佳策略。
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108-110年計畫規劃(分項五)

108工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
五

1. 建立含分散式電源之配
電系統模型及故障電流
分析。

2. 探討產生最大故障電流
位置及降低故障電流之
方法。

3. 研擬IEEE配電測試饋線
之架構及相關參數。

4. 建立分散式配電系統多
目標最佳規劃之數學模
型。

5. 滿足不同區域負載用電
特性，提出分段開關/
聯絡開關之最佳裝設位
置。

1. 彙整可能造成饋線重組
情況之肇因。

2. 建立分散式電源最佳饋
線重組之數學模型。

3. 研製饋線重組最佳化演
算法之程式，提出饋線
重組策略。

4. 以IEEE測試系統驗證饋
線重組的分析策略之可
行性。

5. 根據不同區域電網負載
用電特性，建立系統運
轉規範。

1. 建立分散式電源擴充復
電方案，以作為系統分
析基礎。

2. 建立分散式電源的擴充
復電規劃之求解數學模
型。

3. 以IEEE饋線測試系統進
行分散式電源之配電系
統最佳擴充規劃之實例
分析。

4. 滿足不同區域負載用電
特性之分散式電源最佳
電網擴充復電方案分析
結果之探討。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

完成不同區域負載用電特
性分段開關/聯絡開關之最
佳裝設位置分析

含再生能源的饋線彈性重
組分析結果之整合測試

完成分散式電源的擴充復
電規劃系統整合測試
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108-110年計畫規劃(分項六)

108工作規劃 109年工作規劃 110年工作規劃

分
項
六

1. 開發百kVA級之三相/
單相智慧變壓器系統，
並結合廠商開發模組並
聯技術，以利多模組並
聯式或串接式操作並提
昇額定功率。

2. 開發百kVA級智慧變壓
器之電壓與電流控制技
術，可因應再生能源變
動調節微電網電壓，同
時接受EMS之虛功補償
控制。

1. 開發多區域之智慧變壓
器系統併聯與解聯控制
技術，以配合多區域之
分裂與擴充應用。

2. 開發百kVA級智慧變壓
器之主動式三相功率均
化調控技術，提升三相
系統負載平衡率。

1. 開發百kVA級智慧變壓
器之具故障忍受能力之
暫態恢復控制技術，可
進行故障類型分析，針
對不同情境限制電壓電
流輸出或作解聯控制。

2. 與廠商密切配合，將所
開發之技術落實於產品
上。

108年查核點 109年查核點 110年查核點

完成百kVA級之三相/單相
智慧變壓器系統並具有虛
功補償控制功能

完成百kVA級之三相/單相
智慧變壓器系統之三相功
率均化調控技術，提升三
相系統負載平衡率。

完成開發百kVA級智慧變
壓器之具故障忍受能力之
暫態恢復控制技術。
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全程計畫預期效益

 建立再生能源群聚模型有利於分析高占比評估技術與發展儲能系統
配置分析評估技術，了解運轉控制餘裕及可靠度，利於機組排程與
調度策略研究，並提升饋線容納再生能源之能力。

 建構含再生能源的台電系統可以評估不同占比對系統衝擊程度，因
應其程度規劃再生能源開發時程，可評估區域負載管理技術及可行
方法，降低再生能源在系統尖離峰可能造成的衝擊與影響。

 開發線上學習再生能源發電預測系統，提供電廠人員進行調度運轉
之參考依據，以降低燃料發電成本。

 建立國內系統機組因應高佔比再生能源升降載能力評估，並完成動
態調度之策略擬定，以提高未來系統緊急偶發事故之因應能力。

 建立各種極端情境下之區域電網機組排程，並完成情境模擬分析，
提出具體建議提供系統運轉者因應系統緊急運轉狀況之參考。
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全程計畫預期效益

 基於集合論估測的基本思維，進一步分析臨界運轉安全工作點，保
證區域網路安全運轉。

 建立分散式電源之通用故障電流模型，進行故障傳播分析，並提出
降低故障電流之策略。

 最佳化再生能源發電的饋線彈性重組策略，利用新增饋線間的連絡
線方式，進行分段開關/連絡開關分佈分析，可降低系統所需投入的
成本與線路損失，滿足系統安全限制條件。

 開發含分散式電源之區域擴充復電策略，並以穩定及經濟為求解目
標，滿足所有運轉限制條件，以擴充分散式電源之最佳安裝數量、
容量及位置，增加系統擴充復電規劃之彈性。

 開發百kVA級智慧變壓器系統，未來可先應用在偏遠地區或離島區
域，且能夠接受EMS之主動電壓與電流控制，確保再生能源連續運
轉與敏感性用電設備之穩定供電，並作為未來直流電網的介接關鍵
組件。
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Thanks for your listening

羅國原
kylo@iner.gov.tw


