
Ching-Yao Chen, NCTUME

PBL工作坊
&

能源科技/政策概述

陳慶耀

國立陽明交通大學機械工程系 特聘教授

國立陽明交通大學前瞻系統工程教育院 院長



PBL工作坊流程
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•能源科技與政策概述 (40分鐘) – 陳慶耀

•PBL小組討論引導 (20分鐘) –陳慶耀

•小組討論 (60~80分鐘) – 各組主持人

•小組報告 (30分鐘) – 各組代表

PBL (Problem Based Learning) 小組討論
- 藉由瞭解特定能源科技之問題(挑戰)，提出合適之解決

方式(對策)，提出成果報告
- 除提供討論範例之挑戰卡/對策卡外，歡迎與各組自行增

列能源科技之問題，並深入討論
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•能源與環境

•熱能與原動力廠(發電廠)

•化石燃料

•核能

•再生能源:

氫能與燃料電池、太陽能、風能、海洋能、

水力能、地熱能、生質能

能源科技/政策概述
內容單元
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能源與環境



14:30, 7/14/2022 : 7,960,469,756

12:10, 8/08/2022 : 7,966,014,701

能源與環境-全球人口
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台灣使用能源比例



能源與環境-全球暖化?

Source: NASA GISS





全球暖化潛勢（Global warming potential，簡稱GWP），亦作全球升溫
潛能值，是衡量溫室氣體對全球暖化的影響。是將特定氣體和相同質量
二氧化碳比較之下，造成全球暖化的相對能力。二氧化碳的全球暖化潛
勢定義為1。全球暖化潛勢是溫室效應的影響因子之一。(維基百科)

甲烷

二氧化碳



Arctic News (2013/6)

能源與環境-溫室氣體與氣候

甲烷

二氧化碳

溫度



台灣CO2排放量

台灣CO2人均排放量(噸/年)

各國CO2人均排放量(噸/年)

方明山與陳宗成(2007)
台灣CO2排放量成長與GDP幾乎無法脫勾

洪嘉業(2011)
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能源與環境-臺灣能源政策

社會公義!
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什麼是電流?
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電自何處來?

•傳統發電廠能源轉換
化學能↘

熱能→機械能→電能

核能 ↗

•直接電能轉換
(a) 太陽能電池:光能→電能

(b) 燃料能電池:化學能→電能

動能
位能
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熱能與發電廠
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熱能與發電廠-(1)

渦輪機與風扇

法拉第定律 :

EMF= -N dΦ/dt

馬達與發電機

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Water_turbine.jpg
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熱能與發電廠-(2)

•朗肯循環(Rankine Cycle):
燃煤蒸汽渦輪機發電

台中火力發電廠:曾經是世界最大燃煤火力發電廠。

二氧化碳排放量亦為世界第一!
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熱能與發電廠-(3)

高效能複循環火力發電機組布雷登循環(Brayton Cycle):
燃氣(油)氣渦輪機發電

http://www.power-technology.com/projects/san_joaquin/
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熱能與發電廠

熱能來源:
•燃燒化石燃料
•燃燒生質能
•核能
•太陽熱能
•海洋溫差能
•地熱能
•燃料電池廢熱
•………….
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•煤:燃燒、氣化、液化

•石油:燃燒、氣化

•天然氣:燃燒、液化

•岩頁油(氣):全球蘊藏量極為豐富

•油砂:石油滲透入多孔性砂中而形成

•天然氣水合物(可燃冰):存在深海地
層可以提供大量天然氣的白色冰狀
物質，總蘊藏量約是傳統化石燃料
儲量的兩倍。

化石燃料

http://tupian.hudong.com/s/%E6%B5%B7%E5%BA%95%E5%8F%AF%E7%87%83%E5%86%B0/xgtupian/1/5
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化石燃料-CO2 排放

CO2 排放-京都議定書/巴黎協定
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熱能發電廠-生質能
玉米

大豆

高梁

甘蔗渣

柳枝稷
垃圾

木塊(屑)
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生質能-零碳淨排放
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生質能-液態酒精與柴油



沼氣(Biogas)發電

沼氣利用
Applicati

on

評估規模
Scale

成本
Cost

回收年限
Year of 
return

沼氣發電
Power 

generatio
n

飼養豬1000
頭

1,000 head 
of pigs

0.9元/度
NT$0.9/kWh

r

4.12年

沼氣純化
Applicati

on

飼養豬4000
頭

4,000 head 
of pigs

2.24元/m3

NT$2.24/m3
2.2年

(資料來源經濟部能源研究基金會)

沼氣為微生物在厭氧（無氧）狀態下，將有機物質分解消化，
變成甲烷和二氧化碳混合氣體。



生質能
-

與窮人爭糧?
與森林爭地?

Ching-Yao Chen, NCTUME
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地熱能

地熱能源有別於其他再生
能源，它具有地球內部自
產能源的特性，而且在既
定開發時間內其能源產出
量是固定，不像太陽能或
風力能有著供應不穩定的
情形。

一些地熱資源較豐富國家均開始大量開發利用。自
1960年代迄今，已有廿餘國擁有地熱發電廠。目前
全世界總發電容量達8,000 MW以上。
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熱能發電廠-太陽熱能

槽型集熱發電
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熱能發電廠-海洋溫差
•海洋溫差(OTEC)發電是利用熱帶或亞熱帶海洋表層與水深約

1000公尺處水溫的溫差來轉換成有用的能量，一般說來，合適
之溫差應在20度以上。
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核能
E=mc2

熱能發電廠-核能
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核能-核分裂
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核能-輕水式反應爐

沸水式反應爐

壓水式反應爐
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機械能(動能)發電-
風能、水力能與海洋能



風能

垂直式風機水平式風機
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風能
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風能



Ching-Yao Chen, NCTUME

水力能
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海洋能-潮汐
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洋流、潮汐-渦輪機
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海洋能-洋流

•台灣四周海域流場圖，箭號
長度表示流速大小，方向表
示流向。

•台灣附近的流場以東岸的黑
潮最為明顯，流向北北東。

•黑潮是北太平洋環流的一部
份，經菲律賓東北轉而沿著
台灣東岸外海北上，黑潮主
流平行且靠近台灣岸邊，距
岸約40km，寬度約200km。

•台電公司初步估計黑潮所蘊
藏之能量達3GW 以上。
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海洋能-波浪
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非熱能/機械能型發電

(1) 燃料電池
(2) 太陽能光伏特電池
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氫能與燃料電池(1)

電解水逆反應!
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氫能與燃料電池

質子交換膜
燃料電池

鹼性燃料電池

磷酸燃料電池

熔融碳酸鹽
燃料電池

固態氧化
燃料電池
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氫能與燃料電池
氫能優點:
•產物為水

•無污染及溫室效應氣體

•能源自主

氫能缺點:
•低能量密度

•處理、儲存、運送技術

•新型態基礎建設

•低淨能效益(net energy)
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太陽能光伏特電池

光子能量->電子能量!
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太陽能光伏特電池
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結語

•天下無白吃的午餐!

•為您的選擇付出必須的代價!

•最佳的環保能源技術-節能!

謝謝聆聽!



國家能源政策

2025 - 20% 綠能

•2019-03-05聯合報註 :核三廠二號機在二○二五年五月除役

太陽光電裝置容量
2022/11 : 9.25 GW

延後達成 (?)



2050 – 淨零碳排



再生能源種類圖片



地熱發電 水力發電風力發電

生質能發電海洋能發電太陽光電



子科技種類圖片



太陽光電(屋頂型) 太陽光電(地面型) 魚電共生

太陽能光電



離岸風電(漂浮式) 離岸風電(固定式)

地面型風力發電屋頂型風力發電

風力發電



潮汐發電

海流發電 溫差發電

波浪發電

海洋能



液態生質能

固態生質能

廢棄物發電 傳統生質能

沼氣生質能

生質能



微水力發電 小水力發電

水力能



(1)學員未具充份能源知識(具活潑性)
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(2)線上工作坊:安排個別討論室與主持人

Ching-Yao Chen, NCTUME



(2)線上工作坊:安排個別討論室與主持人
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(3)學員具搜尋能力

2012/12/06 Ching-Yao Chen, NCTUME



(4)學員具充份能源知識
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PBL線上工作坊-圖卡連結
• 挑戰卡:

– https://drive.google.com/file/d/1n

Cg1BLkdMpHMrUqJJhC3HDU1

UMlilAIB/view?usp=sharing

• 對策卡:

– https://drive.google.com/file/d/1D

yjNwAkdQ8wPLRnF2_U0yOK6K

D6CAJys/view?usp=sharing

自行發想或上網尋找挑戰、對策

https://drive.google.com/file/d/1nCg1BLkdMpHMrUqJJhC3HDU1UMlilAIB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DyjNwAkdQ8wPLRnF2_U0yOK6KD6CAJys/view?usp=sharing

