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氫能系統的電源選擇 

技服中心 / 藍華  
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1. 前言  
    二氧化碳造成的全球暖化與極端氣候現象，淨零碳排放早已是各國

努力的目標。在石化燃料的替代方案中，氫氣能源受到廣泛關注，主要

是零碳排放的綠色氫能源在再生能源、工業與交通運輸領域有著極大的

應用機會。因此，氫能源被視為解決能源議題的重點方案之一。  
 

2. 氫氣種類介紹  

    氫原子存在常見的化合物中，例如常見的水、甲烷、乙醇等。想要

利用氫能發電，就要先將氫從這些化合物中分離出來，而目前有電解法

與蒸氣重組法兩種製氫技術，根據製氫方式與碳排放量可分為灰氫、藍

氫與綠氫。灰氫為最常見的氫氣製作方式，製氫原料為煤炭、石油與天

然氣等石化燃料，透過化學反應轉化出氫氣，成本相對來說較低，但同

時也會排放大量二氧化碳。藍氫與灰氫一樣，同為利用石化燃料產生氫

氣，其加入碳捕捉程序，將產出的二氧化碳封存，降低二氧化碳排放。

綠氫為利用再生能源將水電解後產生氫氣，過程中幾乎不會產生碳排量，

是最環保的氫氣製造方式。  
 

3. 電解製氫與燃料電池介紹  
    氫能領域可分為電解製氫與燃料電池應用，常用的電解製氫技術有
[1-2]:  

1). 質子交換膜電解法 (Polymer electrolyte membrane electrolysis, 

PEM-EL): 使用固態的酸性聚合膜做為電解質，水在陽極電解成氫離子與

氧氣並放出電子；氫離子經質子交換膜遷移至陰極與外部迴路傳導而來

的電子結合產生氫氣。此技術因具高電流密度特性而有高電解效率優勢。

PEM 電解槽的終端電池電壓範圍為 1.8 V 至 2.5 V。  

2). 鹼性電解法 (Alkaline electrolysis, A-EL): 鹼性電解法使用氫氧化鉀做

為電解液，氫氧根離子經多孔傳導膜遷移至陽極，進行氧化反應釋出電

子產生氧；水則在陰極電解成氫離子與氫氧根離子，並接受電子而析出
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氫。目前為大型電解製氫系統主要採用。AEL 電解槽的終端電池電壓範

圍為 1.4 V 至 3.0V。  

3). 陰離子交換膜（AEM-EL） : 此電解槽將鹼性電解槽的低成本與 PEM

的簡單、高效相結合。使用非貴金屬催化劑、無鈦部件，和 PEM 一樣能

在壓力差下運行，目前 AEM 存在化學、機械穩定性的問題，AEM 傳導性

低，催化動力學慢和電極結構較差而影響 AEM 的性能。AEM 電解槽的終

端電池電壓範圍為 1.4 V 至 2.0 V。  

4). 固態氧化物電解法 (Solid oxide electrolysis, HT-EL): 使用具傳導氧離

子之陶瓷材料做為電解質，水以蒸氣的形式進入電解槽，在陰極電解成

氫離子與氧離子，氫離子接受外部迴路傳導而來的電子生成氫氣，此電

解法必須操作於高溫環境 (700~1000℃ )。SOEC 電解槽的終端電池電壓範

圍為 1.0 V 至 1.5V。  

 

    目前電解電堆模組多為客製化與往高功率發展。圖 1 為電解電堆結

構圖，舉例一個終端電池為 2V, 串聯 48 個形成一個 96V 電堆，就需要以

直流 96V 供電進行電解 ; 因此，電堆長度越長就要施加更高的電壓，電堆

並聯數與面積越大代表要以更高電流來進行電解製氫。  

 
圖 1 電解電堆結構圖   

        

    水電解後產生的氫會經由儲氫桶運送或管線傳送到應用場合，目前

最為廣泛應用的是燃料電池。燃料電池堆由多個極板和薄膜組成，加入

氫氣與氧氣後，由化學能轉換成電能使用。燃料電池產生 1V 左右的典型

電壓。  這些電池的堆疊會形成更高的可用電壓，目前燃料電池堆也多為

客製化設計以因應各場合應用。燃料電池種類有磷酸燃料電池 (PAFC)、熔

融碳酸鹽燃料電池 (MCFC)、鹼性燃料電池 (AFC)與質子交換膜 (PEM)電池。 
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    圖 2 為燃料電池極化曲線 [3]，隨著電流增加，第一個電壓下降代表

細胞活化損失；  第二部分代表內阻造成的電壓損失，第三部分代表氣體

輸送或濃度損失造成的電壓降。表 1 為各廠家燃料電池堆規格比較，燃

料電池堆特性為電壓隨著工作電流增加而下降 ; 電池堆疊越多，燃料電池

功率越高。  
 

 
2 燃料電池極化曲線 [3] 

 
 

表 1 各廠家燃電池堆規格比較  
 

 

4.氫能系統與電源需求  

    圖 3 為氫能系統與電源需求 [4]，可分為電解槽電源與燃料電池電源

兩個應用領域。電解槽電源可由併網交流 -直流轉換器、風力渦輪機交流 -

直流轉換器、太陽能直流 -直流轉換器與電池直流 -直流轉換器轉換電能進

行電解製氫。燃料電池發電後可透過直流 -直流轉換器或直流 -交流逆變器

供電給負載端。在電解電源選用上需使用定電流與可編程電流控制 ; 在燃

料電池電源選用上著重寬輸入電壓範圍且需留意電堆電壓會隨著壽命老

化而升高現象。  

圖 3 氫能系統與電源需求  
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    明緯電源供應器的特色為單一機型具有多個不同電壓伏特數與寬電

壓範圍電源設計以因應市場應用需求，使用者可以透過通訊介面或外加

電壓方式來實現可編程的輸出電壓 (PV)與可編程的輸出電流 (PC)控制。在

電解製氫之電源供應器的選用上則可分為模組式電源與集中式系統電源

供電。圖 4 為模組式電源應用於電解製氫，以明緯交流 -直流電源產品

DPU-3200 系列與 PHP-3500 系列為例，可使用單一電源供應器對應一電解

槽形成一個模組，模組式電源提供更多靈活度讓使用者可依系統功率或

配置需求來選擇要多個獨立模組或多個並聯模組的方式應用在高功率電

解製氫。  
 

 
 

圖 4 模組式電源應用於電解製氫  
 

    圖 5 為集中式系統電源應用於電解製氫，以 NCP-3200 系列與 SHP-30K

系列交流 -直流電源供應器為例可分為單相 AC 與 3 相 AC 輸入兩個方案 : 

#1: 單相 AC  NCP-3200 系列電源  + DHP-1UT-B(HV)機架  +  

             控制單元 CMU2C + 系統櫃  

#2: 3 相 AC  SHP-30K 系列電源  + 控制單元 CMU2C + 系統櫃  

    這兩款明緯 (3+N)集中式系統電源配置皆可支持高於 300KW，同樣可

依廠房需求配置多個集中式系統電源達到多個高功率電解槽製氫。彙整

表 2 為明緯交流 -直流電源電解製氫解決方案。  
 



 

5 
 

 
圖 5 集中式系統電源應用於電解製氫  

 

模組式電源  
#1: 3200W 單相 AC 輸入  #2: 3500W 單相 AC 輸入  

DPU-3200 系列   PHP-3500 系列   

 

DC 輸出 : 24V, 48V 

 

DC 輸出 : 24V, 48V, 
115V, 230V, 380V 

集中式系統電源  

#1: 最高 320KW 系統電源 ; DC 輸出 : 24, 48, 380VDC; 單相 AC 輸入  

NCP-3200 系列  DHP-1UT-B (HV) CMU2 19” 機櫃式電源  

  
 

 

#2: Max. 360KW 系統電源 ; DC 輸出 : 55, 115, 230, 380VDC; 三相 AC 輸入  

SHP-30K 系列  CMU2 19”機櫃式電源  

 
 

 

Link: 系統電源解決方案.pdf (meanwell.com) 

表 2 明緯交流 -直流電源電解製氫解決方案  
 

    圖 6 為氫能電解電源控制範例，以明緯 (3+N)集中式系統電源對電堆

進行氫能電解，在初始電解過程中依照電解槽內部阻抗與氣體反應來調

整系統電源電流，並非一開始就以高電流來進行電解，明緯系統電源的

優點為可編程輸出電流 (PC)範圍 20%-100%負載，因此系統端可透過通訊

來控制明緯系統電源以較低的電流來進行電解，在電解過程中系統端會

隨時偵測輸出電流與輸出電壓進系統控制迴路，再透過通訊來控制明緯

https://distributor.meanwell.com/member/marketing/Flyer_system_tw.pdf
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系統電源，以調整電流輸出達到最佳的電解效果。  
 

 
 

圖 6 氫能電解電源範例  
      
    燃料電池電源範例如圖 7，燃料電池堆特性為寬電壓範圍，各廠家設

計的燃料電池堆電壓範圍不同。因此，以明緯寬電壓範圍直流 -直流電源

供應器 DDRH 系列為例，燃料電池產生的電能會透過 DDRH 系列高壓直流

-直流轉換器轉成低壓給各負載如風扇、直流馬達、控制器與 LCD 顯示器

使用。  
 
    一般燃料電池系統也會搭配另一高功率直流 -直流轉換器，將燃料電

池電能儲能在另一備用電池儲能系統，以供給其他直流負載使用。明緯

準 備 推 出 的 新 產 品 高 功 率 直 流 - 交 流 雙 向 逆 變 器 與 充 電 器 二 合 一 設 計

NTN-5K 系列凸顯出優勢，直流 -交流逆變器寬廣的直流輸入電壓範圍可適

用在燃料電池，將直流電轉成交流電，也可透過輸入直流側串並聯搭配

輸出交流側並聯支持單相交流或 3 相交流  30KW 系統應用。表 3 彙整明

緯直流 -直流與雙向直流 -交流電源然料電池解決方案。  
 

 
 

圖 7 燃料電池電源範例  
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直流 -直流  

電源轉換器  

DDRH 系列  

DDRH-240 系列  

 

• DC 輸入: 250-1500V 

• DC 輸出: 12V, 24V, 32V, 48V 

• 4 台並聯應用 

SD 系列  

SD-1000 系列  

 

• DC 輸入: 19-72V or 72-144V 

• DC 輸出: 12V, 24V, 48V 

雙向  

直流 -交流  

電源轉換器  

NTN 系列  

NTN-5K 系列 (開發中) 

 

• DC 輸入: 20-33V, 40-66V,    
       280-430V 

• AC 輸出: 200-240VAC 

• 離網型 

※ 更 多 訊 息 ， 請 參 考 明 緯 線 上 展 覽 館  

 
表 3 明緯直流 -直流與雙向直流 -交流電源然料電池解決方案  

 

5. 結論  
    明緯電源供應器的特色為單一機型具有多個不同電壓伏特數與寬電

壓範圍電源設計以因應市場應用需求，使用者可以透過通訊介面或外加

電壓方式來實現可編程的輸出電壓 (PV)與可編程的輸出電流 (PC)控制。圖

8 為氫能系統與明緯電源應用搭配，明緯電源供應器已布局了交流 -直流

模 組 式 與 3+N 產 品 組 合 式 系 統 電 源 產 品 在 電 解 製 氫 領 域 ， 最 高 可 提 供

510KW。直流 -直流電源供應器產品可提供 2KW 與交直流雙向電源最高可

提供 220KW、逆變器最高可提供 90KW 在燃料電池領域應用，目前可依

客戶在氫能電解與燃料電池以及再生能源領域應用需求提供更多電源解

決方案。  

    相關產品與應用需求可直接聯繫明緯業務或技術人員，也請持續關注明緯

線上展覽館相關產品與解決方案線上課程。 
 

https://expo.meanwell.com.tw/aboutRange.aspx?i=39#A
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圖 8 氫能系統與明緯電源應用  
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