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壹、 前言  

    根據國際能源署(International Energy Agency, IEA)研究指出，在新政策情境下

(New Policy Scenarios)，間歇性再生能源未來將持續快速擴張，預計到 2040年時，

間歇性再生能源新增發電容量將占所有新增發電容量一半以上[1]，由於間歇性再

生能源的不穩定性，所以儲能需求將大幅上升，過去儲能主要以抽蓄水力為主，

但部署受限於合適地點的限制，加上鋰離子電池隨著電動車的發展，電池成本逐

漸下降，於是在短時間儲能的應用上，模組化的鋰電池日漸重要。我國也規劃了

發電端在 2025年至少要安裝 500MW、2030年要安裝 2500MW儲能系統的目標

[2]，同時為推動儲能系統結合太陽光電發電設備，改善太陽光電間歇性供電問題，

使太陽光電之電能經儲存後得於夜間或光照不足之尖峰時段饋入電網，以及提升

太陽光電發電設備建置量，我國也將以競標及容量分配方式辦理遴選儲能系統結

合太陽光電發電設備[3]，這些儲能系統將以定置鋰電池為主，目前中小型定置鋰

電池案例相對零星，故探討國外相關儲能個案成本效益分析對我國後續政策推動

與執行有所助益。 
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貳、 不同規模的鋰電池儲能系統成本  

    根據 IEA研究，2020年電網級大型鋰電池儲能系統 1小時級、4小時級及 8

小時級的總資本成本分別約為 550、360及 310美元/kWh[1]，NREL 4小時電網

級鋰電池儲能系統的總資本成本為 345美元/kWh[4]，而 Lazard研究也指出電網

級大型鋰電池儲能系統(100MW) 1小時級及 4小時級的電池組成本分別約為 172-

250 及 147-231 美元/kWh，如表 1。由此可見不同容量的儲能系統成本相異，不

同功率等級的成本更是大相逕庭，Lazard的研究顯示中型鋰電池儲能系統(1MW)

及住家用的小型鋰電池儲能系統(0.006MW)的電池組成本推估分別為 292-346 及

454-780美元/kWh[5] 

表 1 不同電池容量之電網級大型鋰電池儲能系統成本 

 

單位:美元/kWh (2020年) 總資本成本 電池組成本 

IEA 1小時級 550  

4小時級 360 180 

8小時級 310  

NREL 2小時級 410  

4小時級 345  

6小時級 325  

Lazard 1小時級  172-250 

2小時級  147-239 

4小時級  147-231 
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資料來源:IEA、NREL及 Lazard 。[1][4][5] 

 

參、 中小型定置鋰電池儲能系統均化成本與效益的個案討論  

    因為不同規模的鋰電池儲能系統成本差異太大，本研究只針對國外已成案的

中小型定置鋰電池儲能系統裝置來個案討論，根據 Lazard 的研究[5]，加州的 1 

MW / 2 MWh中型儲能系統的均化成本為 442美元/MWh(約台幣 13.7元/度)1，主

要成本結構為資本成本(43%)、充電成本(35.5%)及其他成本(11.8%)，因為此系統

為純粹的儲能系統，必須反覆的充電，加上加州的電費較高(102.33 美元/MWh，

約台幣 3.17元/度)，故充電成本較高；而加州的 1MW的中型太陽能搭配 0.5 MW 

/ 2 MWh儲能系統的均化成本為 235美元/MWh(約台幣 7.29元/度)，主要成本結

構為資本成本(77.4%)及其他成本(14.9%)，因為此系統必須結合安裝太陽能，所

以成本組成以資本成本為主，而太陽能的發電量遠多於儲能系統的儲電量，所以

無需充電成本，均化成本也較純儲能系統低；而夏威夷的 0.01MW的住宅小型太

陽能搭配 0.006 MW / 0.025 MWh儲能系統的均化成本為 416美元/MWh(約台幣

12.9元/度)，主要成本結構為資本成本(77.4%)及其他成本(14.7%)，成本結構與加

州中型太陽能儲能系統接近，但因為規模較小，所以均化成本較高，如圖 1。 

                                                 
1本文中，美金對台幣的匯率皆為 1:31 
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資料來源: Lazard 。[5] 

圖 1 美國中小型鋰電池儲能系統均化成本結構 

    就效益面來看，理論上中小型儲能系統可透過電力不穩時提供調頻服務

(Frequency Regulation, FR)、電力中斷時提供即時/非即時備轉容量(Spinning 

/Non-Spinning Reserve)、減少使用者因應需量反應(Demand Response)所需的

高額電費、價高放電及價低充電的帳單管理(Bill Management)或維持資源充

裕性(Resource Adequacy)以滿足額外的尖載電力需求來獲得收入，但實務上

並非所有電力輔助服務都已經能取得收入，以國外中小型定置鋰電池儲能系

統為例，目前的收入來源主要還是集中在帳單管理、領取設備獎勵金補貼以

及降低需量反應的電費為主(如圖 2)，尤其以價高放電及價低充電的帳單管理

最為重要，但台灣的電價目前相對固定，就算時間電價的價差也不大，難以

透過帳單管理來獲利，只能依靠政府補貼的躉購費率來獲取收入。 
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資料來源: Lazard 。[5] 

圖 2 國外中小型鋰電池儲能系統收入來源 

肆、 台灣的中小型定置鋰電池儲能系統均化成本試算 

    假設台灣太陽能及儲能系統的資本成本、安裝成本與運維成本，都與美國的

案例相同時。若以台灣 111年的平均電價 2.8458元/度來計算充電成本[6]，加州

的 1 MW / 2 MWh純儲能系統，因為台灣電費較美國低，所以均化成本將從台幣

13.7 元/度降為 13.2 元/度；若以台電公布的 111 年台灣太陽能平均容量因素

13.78%來推估[7]，發電及儲能成本延用 Lazard 資料，因為台灣太陽能容量因素

較美國低，所以加州 1MW的中型太陽能搭配 0.5 MW / 2 MWh儲能系統在台灣

的均化成本將從台幣 7.29元/度增加至 10.31元/度)，同樣地，夏威夷的 0.01MW

的住宅小型太陽能搭配 0.006 MW / 0.025 MWh儲能系統在台灣的均化成本也將

從台幣 12.9 元/度增加至 14.96 元/度。台灣儲能躉購費率目前適用對象為 1MW

以上的太陽光電結合儲能系統的案場，與加州中型太陽能結合儲能系統最相似，

但台灣未經儲存的電能與電池儲存後釋放的電能適用的費率不同，在加州的案例
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中每年只有 630MWh的太陽能會經電池儲存後釋放電能，若以此數據來計算，搭

配我國 112年第一期未經儲存的 1MW地面型太陽能躉購費率 4.0031元/度[8]，

則經電池儲存後釋放電能的電力均化成本將為台幣 16.09元/度，但功率越大的太

陽能及儲能系統，其成本將遠低於此數據，若將 Lazard報告中的 100MW太陽能

搭配電網級 50 MW / 200 MWh儲能系統放在台灣，重新計算後，功率較大的太

陽能及儲能系統相較小功率系統，經電池儲存後釋放電能的電力均化成本將從台

幣 16.09元/度下降至 4.85元/度。 

伍、 結論 

    本文發現定置鋰電池儲能系統的成本易受電池容量以及規模大小而有所不

同，若有合適的空間及足夠的資金，建議建立電網級的儲能系統是最划算的，若

能搭配太陽能或其他低成本的發電系統，不僅能穩定間歇性能源的發電系統，更

能降低儲能系統原本的均化成本。若受限於土地面積，而不得不優先推動中小型

鋰電池儲能系統的話，前期雖然可以靠政府補貼為主要收入，但中後期建議可仿

照國外的案例，將收入來源逐漸市場化，除了既有帳單管理以及降低需量反應的

電費，也開始努力擴大其他效益面的收入，讓儲能系統所能提供的電力輔助服務

更容易取得收入，以彌補高額的均化成本，所以台灣除了繼續推動電力市場化，

如果也讓電價可以自由波動，並協助電力輔助服務更容易取得收入，將能激起更

多元的商業模式，以推動儲能系統市場的興起。 
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