1 、緒　論

1 、出國研究背景

電業自由化已蔚為全球發展趨勢，電力市場之架構與競爭模式，亦隨各國之政經、社會文化與生活水平而有所不同，我國目前亦正積極規劃電力市場之改革，期藉引進自由市場之競爭力量，提昇電業經營效率，進而促進整體經濟之成長。根據行政院版之「電業法修正草案」，將開放發電業、輸電業、配電業、綜合電業以及用戶購電選擇權，並規劃出電力市場供發電端及需求端彼此交易電力，但對發電市場之競爭機制，如競價交易方式、市場交易模式、競價方式與電力調度如何配合，發電端競價與輸電網路之擁塞處理，乃至市場競爭與能源政策之衝突性，如何排解，均未作明確規定，因此如何建構未來電業競爭機制乃電業自由化之先決條件，實有必要進行研究，且在發、輸、配及綜合電業均開放競爭之前題下，本公司未來應如何因應，本公司亦需及早規劃準備。
2 、出國研究目的

英國早期的電力系統與我國極為相似，也是第一個實施電業自由化且成功的國家，雖然為顧及供電穩定，採逐步開放競爭的做法較為費時，但與我國以穩定供電為優先考量，則有相同的顧慮。

英國電業自由化的改革大致有二階段，第一階段是1989年修訂能源法，將中央電力局(CEGB)分割成發、輸、供三個部門，並建立強制電力池的電力市場時期，並於1990年英國政府開始電力池的運作；第二階段係於1997年開始進行電力市場的改革，擬定新的電力市場交易機制NETA（New Electricity Trading Arrangements）代替原來的電力池，擬使電力市場更加競爭，並擬降低輔助服務電力之成本，NETA業於2002年3月27日正式開始運作至今。

NETA實施的結果極為成功，使得英國電力市場的交易，非常有效率，因此英國是我國研究電業自由化的理想對象之一，其實施自由化電力市場之理論基礎、NETA的特色、電力Forward市場、即時市場之交易與調度、NETA之平衡機制、電力壅塞處理以及電力之輔助服務等相關問題，都是值得本公司派員前往評估了解的議題，尤其對於能量不平衡之處理與Incentive Scheme等相關配套措施，更是須要深入研究探討，去蕪存菁，研擬出適合我國情的電力市場方案、本公司面對變局可能的因應策略及其相關配套措施，俾作為我國未來推動電業自由化及建立自由化市場之參考。
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、自由化電力市場之概述

4 、自由化電力市場之緣起

自1970年代以來，國際電業市場產生極大的變革，各國紛紛把自由經濟的市場競爭機能，引進電力事業領域，對電業而言，電業自由化已堪稱本世紀最熱門的話題。
電力事業長久以來，經營方式具有自然的獨占性，從發電到輸、配、售電垂直整合經營，由來已久，但是由於自由經濟思潮的演變、科技進步的影響以及石油危機的衝擊引致獨立發電廠的出現，因而對電業之經營產生重大的變革。
首先是解除電業具競爭性部分之管制，開放發電市場，一般認為發電市場較無明顯「規模經濟」，透過自由競爭最容易達到降低成本及提高效率之目的，而對於不具競爭性之輸、配電業則仍維持管制。因此推動電業自由化初期即配合獨立發電廠之要求開放代輸，隨後逐漸建立電力獨立調度機構及電力自由競價市場或電力池，最後則開放用戶選擇權，尤其在售電端開放競爭後，能源服務公司、電力掮客、電力批發商及電力協調排程員等，與售電業相關之行業將競相成立，電力業春秋戰國時代來臨。
存在多年之電力自然壟斷轉眼間如神話一般不復存在，究竟是何原因使得電力如同一般商品可以自由買賣，進而對電力事業產生如此重大變化與衝擊，值得深思瞭解。
(1) 經濟思潮的演變
自由化的目的就是藉由自由競爭的手段提高企業之「分配效率」及「生產效率」，如果市場是完全競爭，市場的機制就會促使企業追求最高效率。而獨占性公用事業的基本困境，則是由於獨占性的存在缺乏分配效率，管制費率則降低生產效率，因此必須解除進入障礙避免獨占，進而藉由競爭提高整體經營效率。
惟規模經濟一直是使獨占性企業繼續存在的原因，然近年來，由於自由競爭市場引進水平切割垂直分工的經濟模式大幅降低規模經濟的門檻，使新的廠商更容易進入市場競爭，創造更多潛在競爭者。因而如何把獨占性公用事業水平切割引進競爭，垂直分工降低成本，是現今各國推動經濟自由化，企業重新構建之重要課題。
以我國中小企業發展成功之經驗為例，就是以垂直分工，創造出總體產業規模經濟，使中小企業能夠以一定規模經濟之成本，很容易切入市場與國際大廠競爭。由於規模經濟門檻降低帶動良性循環，創造出更多的潛在競爭者，以達到提高效率，降低成本之目的。因此我國發展之中小企業，深受世界各國肯定，同時也是經濟自由化成功的例證。
近十年來，西方自由經濟思潮的澎湃發展，聲勢日盛，市場經濟儼然成為當前世界經濟體制的主流。隨著各國積極參與WTO等國際性組織，促使各國由「管制經濟」進一步邁向「自由經濟」。電業之經營受自由經濟思潮之影響，日漸趨向自由化。
(2) 石油危機的衝擊
兩次石油危機相繼發生後，能源價格大幅提高，發電成本急遽增加，石油進口國家莫不朝開發新能源、鼓勵汽電共生及提倡節約能源等方向發展。
1980年代末期，不具公用事業性質之「獨立發電廠」相繼出現，加以石油危機使得經濟成長遲緩，造成電力供應過勝，於是乎電業市場具有公用事業性質之「公用電業」（Utility）與不具公用事業性質之「非公用電業」（Non-Utility）開始競爭，電業自由化的環境逐漸形成。
(3) 科技進步的影響
由於發電、資訊、通訊、材料科技的進步，促使世界各國電力產業的傳統結構遭遇到空前的衝擊，例如高效率、低投資成本之燃氣複循機組開發成功有效降低規模經濟，配電部門用戶界面科技的突破，智慧型電錶的開發，光纖電纜及電力調度之電腦化，配電自動化及負載控制技術之演進，不但使發電部門達到完全競爭的局面，更促使分散型電源系統及再生能源的發展空間更為寬廣，同時經由搖控的量測裝置，更將批發代輸推廣到零售代輸，同時由於網路產業之「路權」取得日益困難，所以不同產業基於共同利益驅使下，形成重新合併統整及相互合作之趨勢，而使電業朝多角化經營，此皆形成電業由「管制」而步向「解制」的原因。
5 、電業自由化之特色
(1) 競爭性

開放競爭是電業自由化第一要務，電業自由化之意義在於強調「解制」；其作法包括開放市場進入權、解除發電業、售電業之價格管制，允許用戶具有自由選擇供電來源，而對具自然獨占特性之電業如輸電業、配電業，其費率仍採「成本加成」。惟電業自由化係一長遠性工作，有賴健全的法規、獨立超然之管制機構、明確的政策方向及民眾接受意願等，故世界各國多參酌國情而採行階段性作法。
就我國而言，因缺乏自產能源，有96﹪之能源仰賴進口，故強調能源穩定供應，並維持電力系統之安全與可靠，至屬重要，因此我國電業自由化之意義即在於制定因時、因地及因國情之電業自由化方向及作法，俾能兼顧自由競爭與穩定供電之目標。

(2) 「時間電價」與「區域電價」

自由化電力市場與傳統電力市場不同之處，具體表現在外除上述解除管制開放競爭，創造出更多的潛在競爭者自由競爭之外，「時間電價」與「區域電價」則是自由化電力市場的另一項重要特色，在傳統電業中，雖然也有「可停電力」及「夏月及非夏月的時間電價」等措施，但都不足以有效抑制尖峰負載，其關鍵在於傳統電價沒有很大的差價，因此並沒有明顯誘因可以合理抑制尖峰負載的成長，而自由化的市場「時間電價」是當電源吃緊時必須付高的電價，當電源過剩時也可以低的電價獲得電力，因此對於有選擇權的用戶之用電型態將有極大的影響。
「區域電價」則是電業自由化後抑制區域負載集中的重要方法，在傳統電業中，電價並不會因地區而改變，因此當地區負載集中現象發生時，也沒有誘因可以合理解決，而電力市場自由化以後，由於實施時間電價，電價統一的觀念已被打破，壅塞成本應該反應到電價，俾利平衡區域負載，而發電端或大電力用戶端也會依據區域電價選擇適當的投資設廠地點，對於解決區域壅塞提供一個很有效的解決方法。

(3) 經濟性

競爭性、時間電價與區域電價是電力自由化市場較基本的特色，經濟性則是自由化市場追求的理想，一般評估電力市場，也是從是否具有競爭性，如何有效抑制尖峰負載是否時間電價，如何有效解決電力壅塞是否有區域電價等開始評估，當然還要考慮供電是否穩定性的技術問題，這些是評估的基本動作，但是最後的理想仍就是經濟性，換言之，如果上限各項都做到了，但是仍未具經濟性，代表市場還有改善的空間，因為電力交易市場經過自由化改革之後，已如同一般商品市場市場一樣，市場供應穩定與價格波動等是一般基本特性，最後追求的是市場經濟性，如何使市場交易活絡，如何提高週轉率與變現能力，如何吸引掮客或投資客進場，長期會嚴重影響興建電廠的資金來源，必須了解政府已經沒有興建電廠的義務，由市場本身的功能，去吸引資金投資，是長期重要的考慮因素，這理想很不容易達到，但是英國NETA大致做到了，這也是我認為應該深入研究評估英國電力市場之原因。

6 、英國實施自由化電力市場之回顧

(1) 電力池

英國電業自由化是在1980年代，對於電力市場產生了極大的衝擊，英國政府於1983年修訂能源法（Energy Act；EA）首先允許民營電廠之電力售予地區性配電公司，打破電業獨占的專營權。由於電業自由化思潮的演變，科技的進步，以及過剩的電力與居高不下的電價，驅使政府進一步要求提昇電業經營效率，而引進競爭則是提昇經營效率最有效的方法，1989年再修訂能源法，可透過釋股的方式將國營電業轉為民營，並擬將競爭機制引入發電業及供電業，當時電業英格蘭與威爾斯地區由國營中央電力局(Central Electricity Generating Board；CEGB)負責，政府經過審慎評估決定同時進行電業自由化與民營化同時的改革，將中央電力局(CEGB)分割成發、輸、供三個部門，並建立強制電力池(mandatory power pool)的電力市場，使電力交易不受輸電線路的限制，蘇格蘭及北愛爾蘭則維持傳統綜合獨占電業形態。

	時   間
	自 由 化 相 關 措 施

	1983年
	英國政府通過能源法（Energy Act；EA）規定各區域電力局需收購獨立發電業產生之電力，使獨立發電業得以使用輸配電網路。

	1988年
	英國政府提出電力工業民營化的提案。

	1989年
	英國政府再修訂能源法。

	1990年
	新的電力市場及電力池開始運作，首先開放 1MW以上用戶，具有用電選擇權。

	1991年
	發電部門移轉民營。

	1994年
	開放 100KW以上用戶，具有選擇權。

	1995年
	NGC及各配電公司移轉民營。

	1997年
	OFFER規劃新的電力交易制度（NETA）。

	1998年
	開放一般用戶

	1998年
	電力供應執行長（DGES）提出新的電力交易制度（NETA）初步方案。


1 、電力池市場之架構

1990年英國政府開始電力市場及電力池的運作，市場參與者包括發電公司、NGC、配電公司及售電業者，由獨立的NGC負責強制電力池的電力調度及交易，交易方式規定各發電機組都必須在電力池競價，電力交易市場為「一日前市場」，僅發電端進入市場競價，由發電機組競價排序，與負載預測的交叉點，即為系統邊際價格，由發電機組排程中模擬電力流，判斷有無電力壅塞發生，並由排程中待調度的機組進行壅塞處理，之後在即時電力調度的時，也是由排程中待調度的機組提供不平衡電力。NGC另以雙邊合約提供輔助服務電力，即完成穩定的電力供應，整體的電力交易與調度都在一個市場中完成（如圖2-1）。

英國電力池採逐步開放競爭的方式，自1990年開放 1MW以上用戶，具有用戶購電選擇權，1994年開放 100KW以上用戶，1998年則開放至一般用戶，用戶具有選擇其他配電公司或繼續留在原配電公司的權力，也可以直接選擇發電公司直購或採價差合約的交易方式。

為確保電力消費者權益，另成立電力供應監督（The Director General of Electricity Supply；DGES）管理發、輸、配、售執照之核發，業者行為的監控，電力價格及品質的保護，用戶抱怨的處理及爭端之調處等，確保市場朝自由競爭正確的方向發展。
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2、強制經由電力池的交易方式
英國電力批發市場採強制電力池，強制各機組所發的電力都要經由電力池（的一日前市場）以競價的方式交易，並且僅提供供應端競價，需求端無法參與決定成交價格，該市場屬於Forward Market，與弱勢電力池同時允許雙邊合約與集中交易併存之Forward Market不同，惟在調度方面二者都須集中調度，都將初始排程交由獨力調度機構調度，因此強制集中交易者可以與獨力調度機構合併，簡化組織，事權統一，後者弱勢電力池則必須分成為二個獨力機構，強調分工，資料庫則可能重覆。

在電力調度方面採強制集中交易者應較為簡單，弱勢電力池則須整合雙邊合約與集中交易之電力。

就電力價個格穩定度而言，弱勢電力池容許雙邊合約者可以避免價格波動的風險，同時買賣雙方都有決定價格的權力，較符合企業經營原則，也是電力成交的主要部份，占整體電力交易量約八、九成，而隨價格波動的集中交易市場部份約僅一、二成，參與者也都採大部份長期穩定與小部份短期投機互相搭配的經營方式，至於強制電力池雖具有價格波動的風險，但也可以透過價差合約，同樣達到避免價格波動的風險，因此價差合約量也達到整體電力交易量的八、九成，惟如果採價差合約者在電力池之投標價格為0，則集中市場電力價格曲線只是平移，就不影響價格曲線分佈，但如果採價差合約者之投標價格不為0，則會使電力價格曲線失真，因此如果將交易手續費及調度費用分開計算，當投標價格為0時，免交易手續費只收調度費用，或許是解決電力價格曲線失真的方法，但是還是直接採雙邊合約較為乾脆。

英國電力市場採強制電力池，主要應是考量在交易與電力調度一致且集中較為容易及穩定，與傳統差別不大，整體電力系統各種資訊NGC也能完全掌握，但其一日前的Forward Market延續至即時市場，沒有重新投標的機會，價格波動對於參予者衝擊較大，價差合約的使用也就特別重要。由於英國是第一個進行電業自由化的國，各種改革都是創新的作法，首重電力安全與穩定是可以理解得。

英國電力市場雖然穩定，但是場採強制電力池所配合使用的一日前的Forward Market沒有重新投標的機會，以及價差合約間接式的雙邊合約，總是較自由市場的彈性差，買方也無法參與競標。

3、逐次開放用戶選擇權

開放用戶購電選擇權是售電業開放競爭的重要條件，允許用戶有自由選擇配電公司的機會，如果用戶不願變更供電來源則可以仍由原配電公司繼續供電，用戶擁有選擇權才能使配電公司互相競爭，大電力用戶甚至選擇向電力池或與發電端簽訂價差合約直接購電。

開放用戶購電選擇權可以逐次開放例如英國，也可以一次全面開放例如美國加州，而逐次開放的目的是為穩定供電，將用戶選擇發電來源的衝擊降低，穩定掌握電力供需變化及掌握電力市場的資訊，再配合系統負載預測，可以很安全的達到市場自由開放自由競爭的目的。一次全面開放則需由配電業將雙邊合約的成量及預估負載需求量提報與系統調度機構，是由配業者的統計掌握電力供需變化，並由造成不平衡的業者自行負擔衝擊，英國市場的規劃以穩定供電為主逐次開放用戶選擇權。

英國中央電力公司分割出12家區域配電公司，其供電業之開放採逐步漸進，於1990年初步開放 1MW以上用戶約五千戶，具有選擇權，此類中第一年約有28%選擇其他配電公司，並逐年增加， 1994年開放 100KW以上用戶，約有五萬戶，占50%的電力市場，此類中第一年約有24%選擇其他配電公司，也是逐漸增加，1998年則全面開放一般用戶，使配電公司全面競爭。

4、國家電力網路公司(National Grid Company；NGC)
國家電力網路公司主要的目的是負責管理一個公開競價的電能交易市場、電力調度及負責電力網路系統的管理、建造與維護。
電能交易方面NGC負責管理「一日前市場」，以公開無歧視的態度對待所有電力市場之參與者，該市場僅由賣方出價，交易價格則由賣方價格累積曲線與負載預測交叉決定一個統邊際價格(System Marginal price；SMP)，NGC必須把這些供給的平衡排程，模擬其電力流及確定是否壅塞，並排除壅塞、即時不平衡及提供輔助服務。
電力調度方面NGC在即時系統中以電腦化管理經由高電壓輸電線路（275KV~400KV），將電力由發電端輸送至供電端，並須確保消費者電力供應的安全與可靠，電力調度功能類似維持交通控制，絕對中立與公平，對於每一部機組在給予適當之交通號誌，電流則依號誌指揮調度。
NGC之功能除包括下列之外：

· 控管電力調度

· 負責一日前之機組排程

· 負責排除電力壅塞

· 提供不平衡電力

· 提供所需要的輔助服務

還包括：

· 輸電系統的興建、運轉與維護

· 開放進入輸電網路

· 負載預測

· 管理輸電網路系統可靠度

· 具有監督結清功能

5、單一的電力批發市場

(1) 、一日前電力批發市場

一日前市場是為了隔天24小時的電力交易，以每半小時為單位，由NGC負責管理，僅由電力的供應者參加競標電力能量，必須於早上6:00開始將次日所有供應24小時共48單位的競標單送交NGC，NGC首先驗證競標單並且製作累積供應曲線，由低價至高價上昇排序之發電量累積供給曲線，與負載預測的交叉點即為系統邊際價格(System Marginal Pricing； SMP)（如圖2-2），再加上系統提供的發電容量價格LOLP*（VOLL - SMP），即是電力池購電價格（Pool Purchase Price；PPP），如下式，LOLP可以由參予競標機組的故障率及機組裝置容量進行convolution求出不同備轉容量下之缺電機率，缺電成本VOLL則可以經由產業調查，或是由會計上的購電成本反向推求VOLL。因此電力池購電價格公式具有供需雙方參予決定價格的特性，SMP系統邊際價格代表供應端
PPP = SMP + LOLP * （ VOLL – SMP ）

PPP：電力池購電價格

SMP：系統邊際價格
LOLP：缺電機率

VOLL：缺電成本
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圖2-2、電力負載預測與供給累積曲線
初始排程如果有過量發電的狀況，NGC依據協定消去過量發電，如果有電力壅塞，經過壅塞處理後，當日即時NGC則依照前一日的排程隨負載依序實際調度電力，實際調度產生新的邊際價格，計算新的邊際價格及調度量得到電力不平衡費用，Uplift即包括這些壅塞處理費用、電力不平衡費用、待機容量費用及其他輔助服務等，電力池購電價格加上Uplift即電力池售電價格（Pool Sale Price；PSP）。

PSP = PPP + Uplift
PSP：電力池售電價格

Uplift ：係指提供排程中待運轉機組、輔助服務電力、不平衡電力及解決壅塞所需增加之成本  

	
	調度機組
	未調度機組

	排程中該調度機組
	SMP + LOLP * （VOLL – SMP）

（邊際能量成本及容量價格）
	（SMP – Bid Price）+ LOLP *（VOLL – SMP）

（壅塞機組）

	排程中待調度機組
	Bid Price + LOLP * （VOLL – SMP）

（解決壅塞機組）
	LOLP *（VOLL – SMP）

（待機容量價格）


(2) 、電力壅塞處理

電力流通過超過輸電線最大輸送容量時，則有壅塞存在，電力流欲通過量與輸電線最大輸送容量之差，即為應排除壅塞之量，將排程中造成壅塞之機組設定為CONSTRAIN ON，使其停機或降載，並以排程中等待運轉的機組代替設定為CONSTRAIN OFF使其併聯或增載，NGC必須支付壅塞費用予被停機組或降載機組，也必須支付費用與解決壅塞之替代機組，這兩個價錢之合為處理壅塞的費用，並由用戶均攤（如圖2-3）。

支付壅塞費用 = SMP -被停機組或降載機組的報價
支付解決壅塞費用 = 替代機組的報價
處理壅塞的費用 = 壅塞費用 + 解決壅塞費用
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圖2-3、電力壅塞機組與壅塞處理
(3) 、即時不平衡處理

[image: image4.wmf]NGC也負責處理不平衡電力，電力即時的不平衡是因為一日前市場供需排程量及實際量測量差異的結果，弭平不平衡電力之來源為等待運轉的機組，由SMP之後之機組依排序調度至最後實際調度之邊際機組，其邊際價格price1為「即時電價」（如圖2-4），如果必須降載同理由SMP之下依原排序降載調度，最後調度至邊際機組。
(4) 、輔助服務電力批發市場

NGC負責管理輔助服務市場，目的是為了確保電力系統供電之可靠性，輔助服務電力則完全由NGC提供，不可以自備，有興趣提供輔助服務電力者可以與NGC簽訂雙邊合約，輔助服務電源有很多種的形式，調整備轉之輔助服務可與即時市場的待運轉機組互相支援，NGC並負責預估輔助服務電力之需求量，輔助服務內容
包括： 
· 無效電力(reactive power)：電力系統為維持電壓，確保發電品質，由發電機組提供額外電力維持電壓。

· 且能夠即時增加或減少電力保持能源供需平衡。
· 控制頻率（frequence control）：由運轉中發電機組即時增加或減少電力保持電力供需平衡，維持頻率穩定。
· 備轉電力：發電機組熱機備轉，維持與系統同步，額外容量可在幾分鐘之內出來，或非熱機備轉，可以在十分鐘之內快速上來，或替代備轉，發電機組可以在一小時之內送電至電力網，提供緊急供電需求。

· 全黑起動備轉：重大固障主要發電機組均失去動力時，幫助恢復系統之全黑起動備轉。

6、電力池市場之缺失

(1) 英國電力批發市場自改革以來，用戶雖享有購電選擇權且供電穩定，但電力批發價格並未明顯降低，經評估應是Uplift Cost 費用過高所致，而 Uplift Cost之來源包括不平衡電力，壅塞電力及輔助服務電力，這些費用由所有消費者平均分擔，也不符合使用者付費的原則。

(2) 英國電力批發市場僅由發電端參予投標，發電端恐有操縱邊際機組之嫌，認為應讓需求端參予投標，另外英國發電端分割太少，不夠競爭，也是造成無法藉由競爭使電力價格下降的主要原因之一。

(3) 負載預測受價格因素、氣候變化及供需變化之影響，頗為複雜，機組發電量及需求量也未確定，因此市場可能較不穩定。

(4)集中調度也比較沒有調度彈性。

(2) 新的電力市場NETA之改革

英國開始進行電力市場再改革，擬定新的電力交易機制(New Electricity Trading Arrangements； NETA)準備替代原有的電力池，電力市場自由化之後，雙邊合約（Bilateral Contract）交易與即時市場（Real Time Market）交易都是重要的交易方式， 二者的交易特性並不相同，雙邊合約以穩定價格為主，成本競爭，交易量較大，佔總成交量八、九成左右，即時市場交易則價格波動大，投機性強，除成本競爭之外，調度能力及預測能力，都是影響競爭的重要考量因素。

雙邊合約市場，不一定有價格訊號，彈性甚大，即使沒有建立集中市場，也可以有雙邊合約的交易行為。NETA並沒有負責雙邊合約市場，而是要求NETA參予者自行完成雙邊合約，提供交易量予NGC，由於雙邊合約市場需求信號夠強烈，民營企業自然會去經營雙邊合約市場，目前有APX、UKPX及SPECTRUM等集中市場，NETA參予者在雙邊合約市場交易之後，就據此提供初始IPN（Indication Physical Notification, IPN）。

為使雙邊合約能夠銜接即時市場，NETA則設計即時市場「3.5小時前收盤」，規定每天於11:00以前參予者需提交隔日24小時的雙邊合約成交量的IPN予NGC，IPN可以修改、調整，一直到即時調度前3.5小時提交FPN（Final Physical Notification, IPN）之後，就不能再改單，關盤時雙邊合約之成交量應達總需求量的100%。

即時市場雖然成交量小，但是同時必須考慮電力調度、壅塞等相關問題，技術性較困難，各參予者的不平衡或平衡電力都混在一起，天生就是集中交易的市場，設計不良，就會影響整個市場的運作。NETA負責經營即時市場，NETA的即時市場則分為平衡系統機制(Balancing Mechanism；BM)與不平衡系統機制（Imbalancing Mechanism；IM）二部份，平衡系統機制係包括處理電力壅塞、達成電力平衡及提供輔助服務電力，各機組的昇、降載均得依據Offer、Bid、NGC的命令或輔助服務合約等調度電力。不平衡系統機制則是對於未依據雙邊合約履行者，造成電力供需不平衡者，給予逞罰，係一種與約束性質，目的是使雙邊合約交易量的佔比滿足100%的要求，並避免電力不平衡由全體參予者負擔。
NETA業於2001年3月27日正式實施新電力交易制度，現行的電力池被NETA取代，並由BSC負責電力交易、結算及所有規則的制定，NGC仍為獨立系統調度公司。
(1) 、3.5小時前收盤（3.5 hour ahead gate closure）
3.5小時前收盤的目的是使參與者的雙邊合約能夠銜接即時交易，電業自由化之後，電力與普通商品類似，雙邊合約與即時交易是主要的躉售交易方式，其中雙邊合約並不是NETA的業務範疇，NETA只負責即時交易，因此買賣雙方需經由其他Forward Bilateral Contract Market，進行遠期的雙邊合約，協議電力交易價格及數量，之後NETA規定參與者每天於11:00前需將隔天24小時雙邊雙邊合約的交易量及最初實體報告（Indication Physical Notification, IPN）提交BSC及NGC，參予者可以調整雙邊合約的交易量，當實質的雙邊合約成交量逐漸被顯現出來，整體電力系統之相關資訊也愈來愈多，參與者更據此機動調整交易數量，一直到即時交易市場開始作業3.5小時之前為止，這時所有的市場參與者必須向NGC提交最終實體報告（Final Physical Notification, FPN），同時買賣雙方有意參與平衡機制者，可以提供Offers及Bids競標單增加或降低機組的發電量或需求量，即時交易前3.5小時收盤（Gate Closure）之後，就不可以再調整雙邊合約成交量，雙邊合約成交量需100%滿足需求。

最初實體報告與最終實體報告的變化可以很複雜，以五分鐘為單位，完全吻合業者需求，NETA採用Self Dispatch，不同於電力池的Central Dispatch，NGC負責只是將調度信號送與業者，業者則自己調度本身機組的出力，如果不符合FPN、Offers及Bids所造成的不平衡電力，將由業者自行負擔不平衡費用，FPN如下圖：
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(2) 、平衡機制(Balancing Mechanism；BM)
平衡機制是NETA交易市場的核心，前述3.5小時前收盤僅是NETA接單的櫃檯，接單之後NGC在即時3.5小時前與即時調度之間，依FPN模擬電力潮流，根據Offers及Bids標單進行價格排序，模擬排除電力壅塞，即時調度時則依據價格排序及NGC已簽訂的輔助服務合約，以最小成本增加或降低機組發電，隨負載調度電力達成電力平衡。平衡機制市場不採用系統邊際價格，而是依競標價格Pay-as-Bid付款，輔助服務電力則以簽約方式提供，包括頻率控制(Frequency response)、無效電力(Reactive power)、Fast Reserve、Fast Start、替代備轉(Standing Reserve)、熱機備轉(Warming/Ho)t、非熱機備轉(Standby)及全黑啟動(Black start)等。
電力平衡系統使用費（Balance Services Use of System Charges；BSUoS）係指平衡電力、輔助服務電力、系統運轉成本（System Operation Cost；SOC）及誘因費用（Incentive payment；Incpay）等，其中平衡電力來源為Offer、Bid及輔助服務電力，輔助服務電力則藉由簽訂雙邊合約取得穩定與較低成本的來源（Balancing Services Contract Cost ；BSCC），如果BM市場的Offer及Bid有更有利的價格時，應由BM市場提供（BMC），另外NGC也可以經由其他Forward Bilateral Contract Market，進行遠期的雙邊合約，對參與者的雙邊合約與負載預測差異，反向操作平衡交易量，這個操作目前是NGC降低電力平衡系統使用費的重要方法之一，電力系統使用費由所有參與者平均分擔，計算如下：

BSUoS = BMC + BSCC + IncPay + SOC
BSUoS    Balancing Services Use of System Charge

BMC      BM Cost
BSCC     Balancing Services Contract Cost

IncPay     Incentive Payment

SOC      System Operator Costs
即時電力調度之後，依據調度結果定出所接受的Offer與Bid，可以計算出系統買進價（System Buy Price；SBP）與系統賣出價（System Sell Price；SSP），系統買進價是由接受Offers總和除以其總發電容量，系統賣出價是由接受Bids總和除以其總發電容量，除了這些計算之外，還要注意一些特殊考量，例如每一部機組都有可能提供Offer 與Bid 當某部機組的Bid標單之價格高於另一部機組的Offer標單時，表示二者互相成交，這類任意賣出及買進(Arbitrage Offers and Bids)標單要自動沖銷，NGC可以賺得價差，另外例如機組所提供Offer 與Bid標單，經排序接受的標單(Bid and Offer Accepted;BOA)，最大的Offer及最小的Bid是二端的極端值，可以在二端留Balancing Reserve Level，避免太過扭曲，還有其他許多特例，都需納入考量，而經過審慎計算後的SBP及SSP將應用於計算不平衡電力的費用，大致公式如下：

SBP=（Cost of untagged offers + Cost of energy purchases）/（ Volume of untagged offers + Volume of energy purchases ）+3

SSP =（Cost of untagged bids + Cost of energy sales）/

     （Volume of untagged bids + Volume of energy sales）
(3) 、能量不平衡費用(Energy Imbalance Charges)
為了確保參予者能達成100%的雙邊合約成交量，對於造成能量不平衡者，在BSC制下，應有適當懲罰，以維持制度設計百分之百雙邊合約的精神，因此實際用電量與其合約所載的量不符時，造成失衡者必須負擔價差，計算差價需要先求出系統買進價及系統賣出價，當實際多購或少發的電能低於其簽約數量時，將以較簽約價格為高的系統買進價，補足需求量，當實際少購或多發的電能高於其簽約數量時，將以較簽約價格為低的系統賣出價格，降低需求量，換言之，不平衡者其能量不平衡成本，當短少時為SBP – Bilateral Price，當過多時為Bilateral Price - SSP，如下圖。
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(4) 、NETA Incentive Scheme
Incentive Scheme是NGC積極降低電力系統使用費的驅動力，管制單位估算電力系統使用費約450億至500億之間，這費用包括電力系統運轉成本，並規定如果NGC維持該費用在450億至500億之間，則不鼓勵也不逞罰維持原來的電力系統運轉成本，如果能夠將該費用由450億降至350億之間，則可以由降低的差額中獲得40%的報酬，350億以下則維持如同350億的報酬，但如果該費用由500億升至635億之間，則需由增加的差額中負擔12%的損失，635億以上則維持如同635億的損失，由於這個簡單、清楚的利潤導向設計，如下圖，使得NGC工作績效大幅提高，也大幅降低電力系統使用費。
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(5) 、NETA Cash-Flows
整個電力市場的現金流路可以分為兩部分，一為Forward Market，一為即時市場，Forward Market就NETA而言為雙邊合約市場，由買賣雙方自行負責與NETA無關，NETA只負責即時市場，並要求雙邊合約交易量的佔比為100%，NETA之即時市場僅負責其餘不平電力及輔助服務電力，因此絕大部分的現金流路都在雙邊合約市場，NETA的現金流路只是剩餘的少部分。NETA即時市場又可分為電力平衡與電力不平衡兩部分，如下圖虛線所示，電力平衡的部分係包括處理電力壅塞、達成電力平衡及提供輔助服務電力，各機組的昇、降載均得依據Offer、Bid、NGC的命令或輔助服務合約等調度電力，電力不平衡部分則對於未依據雙邊合約供需電力造成不平衡者，給予逞罰，係一種與約束性質，目的是使雙邊合約交易量的佔比滿足100%的要求，並避免電力不平衡由全體參予者負擔，但是即使沒有電力不平衡機制，電力平衡機制也可以達到平衡，惟對於維持平衡者，並不公平。

NETA即時市場供需雙方的基本資料及成交量，需報告NGC及BSC Co，並提供Offer與Bid，當NGC依據Offer或Bid調度電力時，NGC則需付款予BSC Co，BSC Co再付款予平衡電力提供者，除此之外，NGC也可以與發電業者簽訂提供輔助服務電力並付款予電業者，NGC的所有付款加上本身的系統運轉成本及利潤導向的獎金等，向所有參予者平均收取費用，即電力平衡系統使用費。
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(6) 、BM Reporting

資訊公開是電力市場的重要條件，該資訊包括負載預測、電力壅塞、電力潮流、系統買進價格、系統賣出價格、電力價格、合約成交量等，這些資訊對於參予者非常重要，皆透過網路免費提供給，一些交易規則、調度規則等也都可以從NGC網站找到，例如下列各圖：
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另外，Forward Market雖然不是NETA的業務範圍，但是Forward Market很重要，有效率的集中市場及合理的價格訊號仍然會吸引投資者，因此民營的電力集中交易市場自然運應而生，曾經達五家左右，經過激烈競爭目前仍有UKPX、APX、SPECTRAN及一些大批發商。

、我國自由化電力市場NETA+POOL之規劃設計

7 、電力市場之規劃原則

(1) 電力供應之穩定

百分之百雙邊合約，穩定電力供應：

我國電力市場以電力穩定供應為首要考量，尤其電力是民生必需品，並不容許供應不穩定的風險，因此英、美各國自由化的電力市場大部份為雙邊合約或價差合約市場，小部份於即時市場，這樣的電力市場較穩定，雙邊合約或價差合約占整體電力交易量約八成以上，可見雙邊合約市場的確是電力市場的主要部分。

因此我國電力市場的規劃原則也應以百分之百的雙邊合約市場，穩定電力供應為規劃原則，即時市場則以不平衡電力及輔助服務為主，僅是小部份。但是由於台電維持綜合電業，幾乎是獨占市場，台電內部過高的雙邊合約，會構成電業進入門檻，因此限制台電內部雙邊合約比例，要求向其他集中市場或IPP業者簽訂雙邊合約之比例，是我國電力市場的考量因素之一。

由於雙邊合約市場有根本的重要性，應鼓勵民間業者設立雙邊合約 集中市場，並加強雙邊合約集中市場之服務，提供電力網路與雙邊合約價格等相關資訊，方便所有參與者等，評估其對供電穩定性及經濟性的影響。

(2) 能源及環保政策之執行
由百分之百雙邊合約負擔能源配比：
台灣地區能源政策首要是穩定能源供應及能源來源的多元化，目前能源政策為開發水力、擴大進口LNG及適度增加核能。而環保政策就是全國能源會議所討論的抗溫室效應及會議的結論所擬訂具體行動方案，在公元2020年時二氧化碳排放量要降低到2000年的水準。

依據上述的政策原則，應就電業擬訂具體的結論執行措施，即訂定2020年時電力裝置容量的配比，其中天然氣發電每年都要大量增加，因此第三階段的IPP就是規定必須以天然氣為燃料，收購總容量沒有限制。

配合電業自由化，電業法規定發電市場必須保障核能、水力、天然氣，既有綜合電業應負擔天然氣、再生能源、核能及水力之電源配比義務，其達成方式可以躉購或自行興建電廠達成。新增綜合電業、發電業及一定容量以上自用發電設備應負擔天然氣及再生能源電源配比義務，其達成方式可以自行設置電廠、與其他電業訂約或繳交電能基金方式辦理。但自用發電設備低於一定容量者，毋需負擔電源配比義務。不僅要保障調度，還要保障價格，所保障的價格與市場交易價格的差價，要由所有用戶來分攤。

電業自由化會嚴重場影響國家幾項重要的政策，包括能源政策及環保政策，而這些政策因各國的合國情與條件不同，以致於所要達成的理想、作法與預期的成效也各有不同。如果能使電業自由化的規劃能兼顧能源政策及環保政策，其自由化成功的可能性將大幅提高。但是在電力集中市場之中，機組要自由競爭又要兼顧電源配比，這種市場的設計相當困難，會使市場扭曲而失去自由競爭的意義，但如果限定百分之百雙邊合約負擔能源配比，在配合成立平抑基金，就相當容易可行。

(3) 負載預測之考量
百分之百雙邊合約，可降低電力價格對於負載預測之影響，有利獨立電力調度中心掌握負載預測：

負載預測在自由化電力市場中相當重要，如果採用電力池的交易方式時，在自由化電力市場之中，電力價格受發電成本、氣候及供需變化的影響，供需變化也受電力價格的影響，這種互相影響使得負載預測相當的困難，這也是英國採逐漸開放用戶供電選擇權之因素之一，俾逐漸有效掌握負載變化，但是如果要求百分之百雙邊合約，可降低電力價格對於負載預測之影響，讓市場參與者應向獨立電力調度中心提報雙邊合約成交量，獨立電力調度中心的負載預測對於價格的影響會在雙邊合約呈現，其他氣候等因素的變化比較不激烈，可使負載預測更準確。

(4) 電力市場經濟性之考量

在雙邊合約市場中進行交易電力，並據此隨時提供獨立電力調度中心，調整雙邊合約成求量，活絡交易，兼顧市場的穩定性與經濟性：

電力市場的規劃設計應兼顧穩定性與經濟性，因為電力的特性，長期以來一直只是民生必需品，以管制價格穩定供應為主，並沒有市場方面的考量，但是電業自由化以後，對於電業最大的變革，就是將電的交易類似一般的商品，而經濟性對於一般商品市場的長期發展影響很大，因此電力市場是否具經濟性，也會影響長期的發展，惟究竟怎樣的市場較有經濟性呢？除了市場資訊必須透明化之外，市場的設計必須兼顧能否吸引各種可能的參與者的，參予者進入是否有障礙及門檻等，交易市場活絡性是否足夠，有資金者、有電能者、缺錢者、缺電能者可以彼此高效率的交易，各取所需，各盡所能，市場的經濟性就愈高。

我國電力市場要以供電穩定為首要考量，並兼顧電力市場的經濟性，因此大部份的電力在雙邊合約市場完成交易，雙邊合約市場不屬於獨立電力調度中心業務範疇允許雙方自行簽訂電力交易合約，或雙方經由集中市場完成交易，集中雙邊合約市場可以仿造英國NETA，由民間企業經營，內容有0.5小時、24小時、4小時Block，配合尖、離峰型態，滿足各種需求，雙邊合約集中市場提供雙邊合約價格資訊，雙邊合約市場中交易電力，並據此隨時提供獨立電力調度中心，調整雙邊合約成求量，活絡交易，兼顧市場的穩定性與經濟性，在即時市場收盤前，可以隨時修正成交量。
(5) 即時市場互通性之考量

由供應面的機組以Cost Base推算能量邊際價格及容量價格，構成即時市場電力池的購電價格，促進市場的互通性：
電力在即時市場的成交量雖然是小部份，但是卻恨重要，也是電力市場較爭議，較難設計的部分，不但要避免狂飆，還要顧及價格合理，發揮負載管理的功能，並且互相容通達到供需平衡。

英國的即時市場是由發電機組投標價格的排序，與負載預測交叉得邊際價格，再加上需求面所提供的系統容量價格，才是即時價格，也就是電力池的購電價格。而美國加州的電力不平衡市場市場則是由參與者投標由邊際價格決定即時市場的結清價格。

我國即時電力市場的目的是平衡不足及提供輔助服務電力，但要求不得競標，避免狂飆，維持價格合理，兼顧負載管理的功能，因此規劃採類似英國的電力池的邊際價格，不同的是以機組的發電變動成本報價，符合經濟調度，計算出即時電價，因此電力交易可以具有良好的容通性。

8 、Bilateral Forward 市場之規劃設計

我國Bilateral Forward市場將採取非常有彈性的交易方式，可以由雙方自行協議成交，也允許經由集中市場成交，集中市場也可以由民營企業經營，獨立調度機構則不負責雙邊合約，但要求雙邊合約的成交量須提報獨立調度機構，並隨時可以調整雙邊合約成求量，一直到即時市場收盤前為止，雙邊合約集中市場主要的交易內容有0.5小時、4小時、24小時及Block Forward Contract等，配合台電公司負載的尖、離峰型態，滿足各種負載需求，集中市場將提供雙邊合約價格資訊，並將雙邊合約成交量隨時提供獨立電力調度中心。

9 、平衡機制作業前台之規劃設計

平衡機制作業前台係為連接雙邊合約市場與平衡機制，主要功能是將雙邊合約市場之成交量資訊，提報給平衡機制，作業前台可以是由軟體直接連接參與者。

所有的電力市場參與者應在每天11:00向平衡機制作業前台，提報隔日24小時的初始成交量(IPN)，並可以隨時調整電力成交量，逐漸將雙邊合約的實際成交量顯現出來，平衡機制作業前台也同時進行模擬電力潮流，一直到平衡機制即時作業3.5小時之前（平衡機制作業前台收盤），所有參與者應向平衡機制作業前台提報最終實體報告後(FPN)，FPN的雙邊合約成交量必須百分之百滿足需求量，平衡機制作業前台則依據雙邊合約之數量及位置，模擬電力潮流。另有意參與平衡機制調節電力者，可以再提供增加或降低機組發電之發電容量予平衡機制作業前台。

如果電力調度採Self Dispatch，那麼IPN及FPN可以5分鐘為單位調度電力，非常有彈性，但計算機之軟、硬體設施及調度流程須能配合，如果電力調度採Central Dispatch，那麼獨立調度機構恐無法配合IPN及FPN以5分鐘為單位的調度電力。

10 、NETA+POOL平衡機制之規劃設計

平衡機制是電市場的核心，前述平衡機制前台接單之後，依IPN與FPN模擬電力潮流，並根據各機組的Cost Base、剩餘發電容量及機組特性，進行價格排序，模擬排除電力壅塞，即時調度時則依據價格排序及已簽訂的輔助服務合約，以最小成本增加或降低機組發電，隨負載調度電力達成電力平衡。平衡機制市場採用系統邊際價格付款，不同於NETA的Pay-as-Bid，輔助服務電力則以簽約方式提供，包括頻率控制(Frequency response)、無效電力(Reactive power)、Fast Reserve、Fast Start、替代備轉(Standing Reserve)、熱機備轉(Warming/Ho)t、非熱機備轉(Standby)及全黑啟動(Black start)等。而電力平衡機制使用費（Balance Services Use of System Charges；BSUoS）係指平衡電力、輔助服務電力、系統運轉成本（System Operation Cost；SOC）及誘因費用（Incentive payment；Incpay）等，其中平衡電力來源為所有參與的機組(BMC)及輔助服務電力，輔助服務電力則藉由簽訂雙邊合約取得穩定與較低成本的來源（Balancing Services Contract Cost；BSCC），因此電力系統使用費由所有參與者平均分擔，計算如下：

BSUoS = BMC + BSCC + IncPay + SOC

BSUoS    Balancing Services Use of System Charge

BMC      BM Cost
BSCC     Balancing Services Contract Cost

IncPay     Incentive Payment

SOC      System Operator Costs
如果參與者的雙邊合約與負載預測差異過大時，可再雙邊合約市場反向操作平衡交易量，降低電力平衡系統使用費。
即時電力調度之後，依據參與者的變動成本、邊際機組及備轉容量，可以計算出系統買進價（System Buy Price；SBP）與系統賣出價（System Sell Price；SSP），系統買進價是即時電力價格，為邊際能量價格與系統容量價格之合乘以1.05%，系統賣出價為能量價格，由於即時平衡市場各類基、中、尖載機組的電能，彼此互相容通達到供需平衡，即時平衡市場本質就具有集中交易的特質，因此即時平衡市場採邊際價格計價，是簡單有效的方法，公式系統買進價格SBP =（邊際能量價格 + 系統容量價格）*  1.05%；系統賣出價格SSP =  邊際能量價格。

(1) 邊際能量價格之估算
邊際能量價格是按機組單位發電能量成本排序，由單位發電能量成本較低者優先電力調度，由低價調度至高價，最後一部被調度的機組的單位發電能量成本，即是邊際能量價格，如下圖，當負載高時，邊際能量價格就高，負載低時，邊際能量價格也會低，因此由已知各機組的熱耗率、燃料成本及負載，即能決定邊際能量價格。
機組排程除考慮單位發電能量成本之外，電力調度能力的限制條件也要考慮，例如應注意核能及基載火力機組最低出力、LNG的Take or Pay 也是重要限制條件；水庫尖載機組尤應注意水力運轉模式及農業用水最低水位；機組改變效率的能力。
發電能量成本包括燃料成本及變動運維成本，台電公司各機組的變動成本包括單位燃料費用及變動運維費，詳附錄一、89年發電機組能量成本。
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(2) 系統容量價格之估算

傳統的容量價格採邊際固定成本，但在尖峰時又嫌不足，在離峰時又太過高價，並不能合理反映需求，容量價格應從需求端考量整體電力系統的缺電機率與缺電成本，電力系統因負載的改變，引起備轉容量的變動，並導致缺電機率的改變，由缺電成本乘以缺電機率得到系統容量價格。

1 、備轉容量及系統缺電機率之估算

系統缺電機率受各機組故障率及備轉容量的影響，而機組故障率可以由機組運轉時數及機組故障時數求得，備轉容量可以由淨尖峰出力及尖峰負載求得，如下式：

            故障時數
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故障率   =                        

故障時數 + 運轉時數

備轉容量 =   淨尖峰出力 - 尖峰負載

可以由機組故障率計算故障容量累積機率，故障容量愈大，累積機率就愈低，當故障容量大於備轉容量，就會缺電，故障容量累積機率可改寫為累積缺電機率，備轉容量愈少時，缺電機率會愈高，因此由系統機組累積故障率、負載需求及系統備轉容量可以求得系統缺電機率，總計每日的系統缺電機率，可以求得一年系統缺電機率的天數。

當電力系統龐大時，上述機組的組合也會非常的複雜，也會使計算變得不可行，必須採用近似的方法，較可行的有Con EQ volution演算、高斯估計及蒙地卡羅等估計的方法，本計畫擬採用Con EQ volution演算，如附錄二。

2 、Con EQ volution演算

考慮新增一部機組時，電力系統缺電機率改變的狀況，原有的電力系統，在故障容量為X時，故障容量累積機率P（X）的分配，新增機組的裝置容量為 C，故障率為 F，因此新增一部機組後，新的電力系統，在故障容量為X時，故障容量累積機率P1（X）= P（X）* （1-F）+ P（X-C）* F，當X<C 時則P（X-C）= 1.。

依據台電89年7月26日最高尖峰負載當日參與發電的機組，考慮各機組的故障率及裝置容量，以Convolution的方法，可以計算出系統缺電機率，計算方法及資料詳附錄二，逐步增加機組，系統缺電機率也會逐步增加如下圖：
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(3)  EQ 邊際競賣出(Offer)價格與邊際競買回(Bid)價格之估算

英國NETA在即時平衡市場中的Offer與Bid是採用Pay as Bid，各參與者會依據市場需求提出預期的賣出與買回的價格，但是我國即時平衡市場的Offer與Bid則由機組的邊際能量成本及系統容量價格推算出來，因此只有一個Offer價格與一個Bid價格提供予參與者。

首先競賣出(Offer)價格是表示電廠所提出賣給需求者的電力價格，因此應包括能量成本及容量價格之合，此能量成本即是邊際能量價格SMP，容量價格則是沉入成本，供應端無法完全主控，當需求尖峰時容量價格可以很高，離峰時甚至容量成本無法回收，取決於需求者，因此應該隨市場需求波動，即缺電機率乘以缺電成本，如LOLP*(VLL – SMP))。

競買回(Bid)價格則是表示電廠對所發出的電再買回時的價格，就需求端而言，則是願意增加需求量的價格，因此該Bid價格一定要低於Offer價格，否則供應端不會買回，需求端也沒有意願增加使用量，惟應該低多少呢？就供應端而言，容量價格是沉入成本，無法退回，而能量如退回可以節省能量成本，因此Bid的價格應該是邊際能量價格SMP，公式如下：

邊際競賣出價格Offer = （SMP + LOLP × （ VLL － SMP ））

邊際競買回價格Bid ＝ SMP
(4) 系統買進價格與系統賣出價格之估算

系統買進價格係系統電力不足，系統向供應端買進的價格，是Offer的平均價格，系統賣出價格則是系統電力過剩，系統向需求者賣出電力的價格，應該是Bid的平均價格，二者都是提供不平衡電力的買賣價格，為了對造成不平衡電力者予以適當的逞罰，因此系統買進價格應高Offer的價格，並隨著Offer的價格變化，同理系統賣出價應低於Bidr的價格，並隨著Bid的價格變化，因此系統買進價格SBP包括前述邊際能量價格及系統容量價格二部分，系統賣出價格SSP就只有邊際能量價格，公式說明如下：
系統買進價格SBP = （SMP + LOLP × （ VLL － SMP ））*  1.05%

系統賣出價格SSP ＝ SMP * 95%
VLL：缺電成本可由產業調查求得。

SMP：各參與增/減發電之機組，依發電能量成本由低往高價格排序，獨立調度機構按排序實際調度，則所調度的邊際機組，所對應的邊際能量成本。
LOLP（Loss of Load Probability）：由邊際機組、備轉容量、機組故障率Convolution等所對應的機率，即為累積缺電機率。

以89年最高尖峰負載為例，時間為89年7月26日15時，尖峰負載為25854.2MW，系統總裝置容量為30943.1MW，系統淨尖峰能力為28799.87MW，備轉容量為2945.67，備轉容量率為10.23﹪。

尖峰負載為25854.2MW，機組按能量價格排序，與尖峰負載為25854.2MW的交叉點，就是結清價格，計算如附錄三，結果發電能量成本為2.26元 / 度。由系統淨尖峰能力與或尖峰負載之差，即為備轉容量，由此及機組故障率可求得LOLP，由LOLP、缺電成本及能量成本可以得到系統容量價格，計算如下：

計算案例一：尖峰

尖峰負載為25854.2MW，備轉容量為2945.67
LOLP = 0.091766022657； SMP = 2.26元 / KW
設缺電成本為VLL = 106元 / KW；
系統容量價格 ＝ 0.091766022657 ×（106－2.26）
             ＝ 9.519807190473元 / KW

系統買進價格 =(9.519807190473+2.26)* 5%元/ KW
系統賣出價格 = 2.26元 / KW

計算案例二：中等
同理當天之平均負載為22094.5MW，備轉容量為6705.37MW時，

LOLP = 0.000035630720； SMP = 1.65 元 / KW
設缺電成本為VLL = 106元/ KW；
系統容量價格＝0.000035630720 ×（106－1.65）
             ＝ 0.003718065643元 / KW

系統買進價格 =（0.003718065643+1.65）* 5%元/ KW
系統賣出價格 = 1.65元/ KW

計算案例三：離峰
同理當天之離峰負載為之16172.1MW，備轉容量為12627.77KM時，LOLP = 0.0000000； SMP 
= 1.57 元 / KW
設缺電成本為VLL = 106 元 / KW；
系統容量價格 ＝ 0.0000000 ×（106－1.57）
             ＝ 0.000000000001元 / KW

系統買進價格 =（0.000000000001+1.57）* 5%元/ KW
系統賣出價格 = 1.57 元 / KW

發電能量成本由低往高價格排序，惟must run 機組例如水庫水力、天然氣保障仍將優先。當系統的發電機組改變時，系統缺電機率就必須重新模擬，由於台電系統有抽蓄發電機組，在尖峰負載時，抽蓄機組處於運轉發電狀態，但在離峰時，抽蓄機組則處於蓄水狀態，抽蓄機組必須退出，並重新模擬系統的缺電機率。缺電成本會影響結清價格，但是準確估算缺電成本相當困難，因此可以經由反覆驗證各機組的平均發電成本，依據合理的電力價格，再修正缺電成本。

(5) 電力壅塞之處理
本計畫的壅塞處理，比較簡單，當模擬電力潮流，有壅塞存在時，比較參與者剩餘的容量能量及輔助服務電力，按能量成本調度電力，排除壅塞，惟處理壅塞所增加的費用由參與者一起負擔。 
(6) 輔助服務之處理

獨立電力調度機構應負責管提供理輔助服務，電業自由化初期，為了確保電力系統供電之可靠性，規劃仍由台電負責提供輔助服務電力，獨立調度機構必須與台電簽訂雙邊合約，包括維持頻率、電壓、熱機備轉、非熱機備轉、替代備轉及全黑起動等，另外must run機組也應簽訂雙邊合約避免影響經濟調度。

11 、能量不平衡費用(Energy Imbalance Charges)
為了確保參予者能達成100%的雙邊合約成交量，對於造成能量不平衡者，在平衡機制下，對於造成不平衡者，應有適當懲罰，以維持制度設計百分之百雙邊合約的精神，因此實際用電量與其合約所載的量不符時，造成失衡者必須負擔價差，計算差價需要先求出系統買進價及系統賣出價，當實際多購或少發的電能低於其簽約數量時，將以較簽約價格為高的系統買進價，補足需求量，當實際少購或多發的電能高於其簽約數量時，將以較簽約價格為低的系統賣出價格，降低需求量，換言之，當短少時（Short）單位不平衡費用為SBP – Bilateral Price，當過多時（Long）為Bilateral Price - SSP，Short的斜率高於Long，風險也會較高，因此參與者的雙邊合約交易量一般會高於實際需求量，以避免Short的風險，詳如下圖。
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六、Incentive Scheme
Incentive Scheme是電力市場降低電力系統使用費的驅動力，管制單位須估算出電力系統使用費，假設約150億至200億之間，這費用包括電力系統運轉成本，並規定如果NGC維持該費用在150億至200億之間，則不鼓勵也不逞罰維持原來的電力系統運轉成本，如果能夠將該費用由150億降至120億之間，則可以由降低的差額中獲得40%的報酬，120億以下則維持如同120億的報酬，但如果該費用由200億升至230億之間，則需由增加的差額中負擔12%的損失，230億以上則維持如同230億的損失，由於這個簡單、清楚的利潤導向設計，如下圖，可使得獨立調度機構的工作績效大幅提高，也大幅降低電力系統使用費。
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七、Cash-Flows
整個電力市場的現金流路可以分為兩部分，一為雙邊合約市場，一為即時平衡市場，雙邊合約市場由買賣雙方自行負責與獨立調度機構無關，獨立調度機構只負責即時平衡市場，並要求雙邊合約交易量的佔比為100%，獨立調度機構之即時平衡市場僅負責其餘不平電力及輔助服務電力，因此絕大部分的現金流路都在雙邊合約市場，獨立調度機構的現金流路只是剩餘的少部分。

獨立調度機構即時平衡市場又可分為電力平衡與電力不平衡兩部分，如下圖虛線所示，電力平衡的部分係包括處理電力壅塞、達成電力平衡及提供輔助服務電力，各機組的昇、降載均得依據能量成本或輔助服務合約等調度電力，電力不平衡部分則對於未依據雙邊合約供需電力造成不平衡者，給予逞罰，係一種與約束性質，目的是使雙邊合約交易量的佔比滿足100%的要求，並避免電力不平衡由全體參予者負擔，但是即使沒有電力不平衡機制，電力平衡機制也可以達到平衡，惟對於維持平衡者，並不公平。

市場參與者須將基本資料及雙邊合約的成交量提報獨立調度機構，並依據能量成本調度電力時，獨立調度機構則需付款予平衡電力提供者，獨立調度機構也可以與發電業者簽訂提供輔助服務電力並付款予發電業者，獨立調度機構所有付款加上本身的系統運轉成本及利潤導向的獎金等，據此向所有參予者平均收取費用，即電力平衡系統使用費。




八、公開資訊

資訊公開是電力市場的重要條件，該資訊包括負載預測、電力壅塞、電力潮流、系統買進價格、系統賣出價格、電力價格、合約成交量等，這些資訊對於參予者非常重要，皆透過網路免費提供給，一些交易規則、調度規則等也都可以從獨立調度機構網站找到。

另外，雙邊合約市場雖然不獨立調度機構的業務範圍，但是雙邊合約市場很重要，有效率的集中市場及合理的價格訊號仍然會吸引投資者，因此民營的電力雙邊合約集中市場自然運應而生，如果由電力的研發費用經營電力雙邊合約集中市場也是很好的構想，雙邊合約集中市場也可以不止一家互相競爭。

九、區域價格調整

區域價格是電業自由化的特色之一，上述的即時電價雖然具有隨時間改變的特性，但是並沒有區域不同價格的特性，而我國電源分佈區域不均衡及南電北送的現象又相當嚴重，因此採用區域價格是抑制電力壅塞的重要方法，可以依據電力之充裕與缺乏情形，將全省劃分為數個供電區及數個負載區，供電區中電力充裕的地區給適當的負值，使供電價格減少，電力缺乏的地區給適當的正值，使供電價格增加，同理在負載區中電力充裕的地區給適當的負值，使售電價格減少，電力缺乏的地區給適當的正值，使售電價格增加。

區域電價與節點電價都有抑制電力壅塞的功能，節點電價存在的電價差異是短期、動態的，當有壅塞發生時才有不同的節點電價，適合電力壅塞不嚴重的市場，可以以較低的成本解決電力壅塞，區域電價之電價差異是靜態的，依管制單位之規劃而產生電價差異，適合電力壅塞嚴重的市場，以規劃方法長期解決電力壅塞。

電業自由化之後，電的交易愈來愈接近普通商品，會隨需求改變價格，也會隨交易量而有不同的議價空間，而一般商品存在區域價格差異，電力當然也可以有區域電價，此對於解決抑制電力壅塞及電力系統之穩定有顯著的影響，並需充分宣導溝通提高民眾接受程度。

區配電業有兼營售電業之經營型態，而配電線路具有區域獨占的特性，因此配、售會計分開，並逐步允許用戶自由選擇供電業者，未來售電業也可獨立存在，開放競爭。

由於配電業具區域獨占及規模經濟特性，參酌各國之電業市場結構，如美國加州、英國、紐西蘭、澳洲等國在電業自由化時，都採行區域電價差異化，有效解決電力壅塞的問題，各國電業自由化之發展趨勢，輸電線路也大都朝向定位為「公共輸送網路」，並依逐步開放用戶選擇權，可供我國借鏡。

、我國自由化電力市場NETA+POOL之評估

本計畫所規劃的電力市場，既要開放市場，又要兼顧能源與環保政策，同時顧及電力的穩定供應及避免電價不合理的飆漲等，這些限制在電源不足時很重要，但與自由化卻互相捍挌，對於電力供應缺乏的台灣及經濟增長快速的開發中國家，都亟須一個兼顧自由化與管制的過渡性電力市場，俾便平順的跨越到完全自由化的電力市場架構。因此本計畫即以規劃出兼顧自由化與政策目標的過渡時期之電力市場為目標，在這目標之下評估其自由化電力市場的功能。

12 、電力市場自由化程度之評估

(1) 獨立的電力調度

我國電力市場首先成立獨立之電力調度機構，負責電力調度，及管理即時電力平衡市場及輔助服務電力之來源，以維持電力穩定，這個電力調度機構不僅負責電力調度，也負責平市場電力交易，等到電力交易規模較大時，可以分開運作較有效率。這個電力市場大部份的電力是由雙邊合約成交，僅有少部份在即時平衡電力市場成交，獨立電力調度機構按發電機組之燃料成本，依經濟調度原則調度電力，價格則由獨立之電力調度機構計算出即時電價及輔助服務電力之雙邊合約價格付給參與者，並且計算出平均電力系統使用費用，由所有的參與者平均分擔。而管制單位監督能源政策之執行、負責維護市場秩序、審議費率及維持市場公平競爭。
(2) 開放電力自由交易，並降低發電業的進入門檻
本計畫供需雙方自行決定客戶，以雙邊合約成交，配合平衡市場作業前台、即時平衡市場、不平衡費用及Incentive Scheme等，公平競爭，沒有發電業進入門檻。由於台電公司佔有率非常高，有必要限制其內部雙邊合約的比例不得超過八成，避免造成進入障礙，再逐漸解除市場比例的限制，最後達到完全電業自由化。
(3) 開放用戶購電選擇權

採逐步開放用戶購電選擇權，初期允許開放特高壓且一定用電量之用戶在電力交易所購電，或除了向所在營業轄區的配電業或綜合電業購電，也可以自行選擇向營業轄區外之配電業或綜合電業購電，再逐步開放至低壓及一般用戶，並視市場情況考慮開放售電業，使售電業更具競爭性。

(4) 簡單、具競爭性的交易方式

雙邊合約市場由參與者自行協議價格，非常簡單有彈性，價格穩定，成交量較大，即時平衡市場的成交量雖然較小，但是電力互相容通較難設計，也容易造成飆漲或暴跌，本計畫以cost base再加上容量價格，推估出即時電價，價位合理，不須要投標，也是很簡單。
(5) 價格透明化與資訊公開
價格透明化是市場重要的條件之一，本計畫的電力市場有雙邊合約市場及即時平衡市場，雙邊合約市場的價格資訊，如果由雙方自行議價，價格無法得知，資訊較不透明，如果經由集中市場，再送至不平衡市場前台的雙邊合約，價格資訊就非常透明。即時平衡市場以推估出即時電價，再推算出系統買進價格及系統賣出價格，價格也是透明化。 

資訊公開是另一項重要的市場條件，從發電端的既有機組的分佈位置及裝置容量、未來的電源之開發，到輸配電線路之擴建、壅塞的瓶頸、電力潮流的模擬，乃至電力市場的機組的排程、電力價格資訊、氣候溫度條件、負載預測，市場的管制規則及供電義務等，有可能影響電力價格之資訊，都必須充分公佈給供需雙方，使資訊對稱公平，並由專責單位負責資訊公開。
13 、電力市場系統穩定性之評估
這個電力市場的設計以雙邊合約為主，要求100%的需求量在雙邊合約市場完成，不平衡的電量才在即時平衡市場容通，當雙邊合約成交量報給平衡系統作業前台時，對作業前台而言，沒有價格資訊，佔100%的需求量，確定性高，即時平衡市場則提供輔助服務電力及補足不平衡電力，不平衡電力費用，則使雙邊合約維持100%的需求量，電力市場系統非常穩定。

14 、能源及環保政策執行之評估

能源政策及環保政策是我國非常重要的施政方針，一直是我國穩定能源供應、維持來源多元化及執行環境要求的政策工具，目前全國能源會議所討論的抗溫室效應及在公元2020年時二氧化碳排放量要降低到2000年的水準，都與能源政策及環保政策密切相關。

本計畫將100%的成交量規劃在雙邊合約市場，除了考慮電價穩定之外，也未了要兼顧能源政策及環保政策，因為雙邊合約市場可以按電源配比躉購天然氣、再生能源、核能及水力，當沒有履行電源配比義務就以繳交電能基金方式辦理，因此能源及環保政策在本計劃中是可行的。

電業自由化會嚴重場影響國家幾項重要的政策，而這些政策因各國的合國情與條件不同，以致於所要達成的理想、作法與預期的成效也各有不同。如果能使電業自由化的規劃能兼顧能源政策及環保政策，其自由化成功的可能性將大幅提高。

15 、負載管理成效之評估

傳統電力市場，電力的價格是固定的，這種情況下，並沒有誘因可以抑減尖峰負載，光是靠宣導節約能源或是可停電力，節約效果相當有限，而且宣導方式也不適合自由市場，而電業經自由化之後，與一般商品愈類似，因此當負載升高時，電力價格也應增高，如以價格抑制尖峰負載，對於負載管理則有顯著之效果。

本計畫中的雙邊合約市場，如採長期合約則價格穩定，如在雙邊合約集中市場則可以有各種Block Forward Market，如短期0.5小時者，價格波動如同即時市場變化較大，也可以4小時或24小時者，價格波動逐漸縮小，如果是在即時平衡市場中，則電力價格會隨負載大幅波動，不但電力價格可以抑制尖峰負載之外，由於採Cost Base並可兼顧避免人為的價格狂飆，使電力自由市場再缺電的情況下仍然可以正常運作。

16 、區域電價效益之評估
電力市場開放自由競爭之後，各機組依其特性參與這個競爭市場，其中發電機組接近負載中心是一項非常重要的競爭優勢，並可因此獲得更高的電價，但如果沒有區域電價，接近負載中心發電機組將失去優勢，發電機組將會興建於低成本之偏遠地區，增加輸配電成本，電力輸送壅塞的情況也會日益嚴重，因此長期而言，應規劃如何排除電力壅塞，提供於負載中心興建發電機組之誘因，及如何抑制區域負載集中，區域電價是電力自由化的重要機制，應審慎規劃。

本計畫區域價格是依據電力之充裕與缺乏情形，將全省劃分為數個供電區及數個負載區，供電區中電力充裕的地區給適當的負值，使供電價格減少，電力缺乏的地區給適當的正值，使供電價格增加，同理在負載區中電力充裕的地區給適當的負值，使售電價格減少，電力缺乏的地區給適當的正值，使售電價格增加。區域電價之電價差異是靜態的，依管制單位之規劃而產生電價差異，適合電力壅塞嚴重的市場，以規劃方法長期解決電力壅塞。

區域電價的缺點是恐怕電力價格差異衝擊地方政治，惟長期而言區域電價又是紓解電力壅塞，穩定供電系統不得已的選擇，電業自由化之後，電力價格會隨時間及地點而不同，應是自然之事，對於解決電力壅塞及抑制尖峰負載有顯著的效果，應充分宣導溝通提高民眾接受程度。

區域電價與節點電價稍有不同，區域電價是固定且長期性的，較適合紓解長期電力壅塞，多應於規劃面，節點電價是動態且短期性的，較適合解決短暫的電力壅塞，以經濟方法代替工程。本計畫因考量我國長期南電北送，應規劃解決長期負載失衡的問題，因此建議採區域電價。
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圖2-4、電力不平衡處理
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圖2-1  英國電力池之架構
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