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內容摘要：(二百至三百字) 

因執行能源局委辦計畫「未來電力供需分析規劃研究(3/3)」，計訪問澳洲輸

電公司(TransGrid)、配電公司(AusGrid)、市場操作者(AEMO)、管制機構(AER)

等四個單位；以及紐西蘭輸電公司(Transpower)、電力管理局(EA)和經濟部(MED)

能源資訊與模型小組等三個單位。  

其中澳洲輸電公司所蒐集之資訊，包含：(1)長期電力需求預測、(2)長期電
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力規劃和(3)輸電公司在電力市場之角色；配電公司所蒐集之資訊包括：(1)配電

計畫和(2)配電公司在電力市場之角色；市場操作者(AEMO)蒐集之資訊主要包

括：(1)長期電力需求預測、(2)長期電力規劃、(3)市場操作者在電力市場之角色；

而管制機構(AER)蒐集之資訊主要包括(1)管制機構在電力市場之角色和(2)管制

內容。 

而紐西蘭輸電公司(Transpower)所蒐集之資訊包括：(1)電力需求預測、(2)

輸電公司在電力市場之角色；電力管理局(EA)所蒐集之資訊包括：(1)電力市場

運作機制、(2)電力市場管制；經濟部(MED)能源資訊與模型小組所蒐集之資訊

包括：(1)電力需求預測、(2)電源開發規劃。 

最後提出三點建議：(1)強化多元與整合之負載預測、(2)強化短期與長期相

互搭配之電力規劃、(3)強化不確定性情境下之電力供需規劃。 
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第一章 前言 

第一節 出國目的 

因執行能源局委辦之「未來電力供需分析規劃研究（3/3）」，為瞭解國外辦

理長期電力負載預測及電源開發規劃之相關技術與作法，赴澳洲、紐西蘭等國

家之電力公司或相關機構考察其辦理長期電力負載預測及電源開發規劃之相關

技術與作法，以檢討分析本案進行未來電力供需規劃之方法及模式。 

澳洲自1990 年代初期開始進行電業自由化，將垂直壟斷之電業，依發、輸、

配、售電之功能進行結構重整，並同時實行民營化及財務區隔。1990 年成立產

業委員會（Industry Commission）著手進行各項電業改革，其中重要里程碑為

1996 年5 月澳洲政府通過國家電力法（The National Electricity Code；NEC），

要求將發、輸、配電業務加以分離，引進競爭機制，使澳洲電力自由化改革有

明確之依據。本次出國擬考察澳洲能源管理局（AER）、澳洲能源市場操作者

（AEMO），以及澳洲電網公司（TransGrid）。除了解其未來電力供需分析規劃

相關技術與作法外，並深入探討澳洲電力公司提供民眾可選擇綠色電力價格相

關配套措施，以及澳洲政府課徵碳稅與碳排放交易相關規劃機制，以作為我國

發展綠色能源與邁入低碳社會之參考。 

紐西蘭全國發電量中再生能源之發電量占比高達74.2％，是所有OECD 國

家中再生能源比重最高的國家。紐西蘭再生能源種類繁多，有水力、地熱、沼

氣（Biogas）、木頭及風力等，但以水力、地熱比重最高，分別占全部發電量之

56.4％、12.8％；傳統發電則以燃氣、燃煤為主，占比分別為21.2％、4.5％。 

紐西蘭電力系統主要由5家電力公司經營，供應全國91％的發電量，分別為

Meridian Energy（32％）、Contact Energy (24％)、Genesis Energy(18％)、Mighty 

River Power (13％)及Trustpower (5％)，其中Meridian Energy、Genesis Energy 與

Mighty River Power 為國營。除上述發電業者外，全國還有一些小型的獨立發

電業者及汽電共生業者。一般而言，紐國電力供應具相當水準，電力系統相當

穩定。 
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一、 執行策略： 

考察澳洲能源管理局、澳洲能源市場操作者、澳洲電網公司，以及紐西蘭

電力局、紐西蘭輸電公司、經濟研發就業部下之能源資訊與模型小組，提出相

關議題進行討論，包括： 

1. 燃料採購成本控制：未來燃料價格預測、儲備燃料政策、燃油價格波動風

險…等。 

2. 再生能源發展：政府再生能源發電政策、綠色電價…等。 

3. 節約能源：需求面管理、節能宣導效果…等。 

4. 長期負載預測：月負載與年負載預測模型、重大事件變數設定、區域負載

預測…等。 

5. 長期電源開發方案規劃：規劃程序如何擬定、再生能源發電規劃標準、發

電用燃氣周轉天數規劃、使用燃氣發電因應CO2排放政策…等。 

二、 預期效益： 

透過參訪澳洲及紐西蘭電力管制機構與相關電力公司等，彼此交流、獲取

長期電力負載預測方法及電源開發規劃之相關資料，以作為本案進行未來電力

供需分析與規劃之參考依據。 

再生能源已成世界電業未來電源開發之重要選項之ㄧ，澳洲及紐西蘭均全

力發展再生能源，紐西蘭甚至是所有OECD 國家中再生能源比重最高的國家，

其相關再生能源政策與相關配套措施，可做為我國發展再生能源之參考依據。 

此外，雖然負載預測及電源開發規劃應用方法不盡相同，但是，透過實地

參訪相互交流下，獲取澳洲及紐西蘭相關研究機構對於該國未來電力供需推估

受重大事件影響之分析經驗，亦可作為本案進行台灣未來電力供需分析與規劃

時，檢討、修訂之參考依據。 
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第二節 觀摩行程紀要 

服務機關：台灣電力股份有限公司 

出國人員：洪紹平(綜合研究所電經室主任)、鍾輝乾(電源開發處組長) 

派赴國家：澳洲、紐西蘭 

出國期間：民國101年10月23日至11月02日 
日期 行程概要 

101/10/23～
101/10/24 

去程：台灣桃園機場→澳洲雪梨機場 

考察之主要問題： 

1.燃料成本：涵蓋價格預測、需求趨勢分

析作法…等。 
2.再生能源發展：未來再生能源發電技

術、政策任務…等。 
3.節約能源：需求面管理作法、節能宣導

效果…。 

考察：澳洲電網公

司（TransGrid）

4.長期負載預測：未來長期負載預測作

法、重大事件變數設定、區域負載預測之

作法與考量分析…等。 

101/10/25  

去程：雪梨→墨爾

本 

5.長期電源開發規劃：再生能源發電規劃

標準、發電用燃氣周轉天數規劃、使用燃

氣發電因應 CO2排放政策…等。 

6.另依現場提供之資訊進行相關討論。 

101/10/26  

考察：澳洲能源管

理局（AER）與澳洲

能源市場操作者

（AEMO） 
  

101/10/27  去程：澳洲墨爾本→澳洲雪梨 

101/10/28  去程：澳洲雪梨→紐西蘭威靈頓 
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日期 行程概要 
考察之主要問題： 

1.相關電力政策與未來電力市場規劃。

2.再生能源發展與溫室氣體排放相關政

策及作法。 
3.節約管理及需求面管理作法、節能宣

導效果…。 

101/10/29  
考察：紐西蘭輸電公

司（Transpower）

4.另依現場提供之資訊進行相關討論。

考察之主要問題： 

1.未來長期負載預測作法、重大事件變

數設定、區域負載預測之作法分析…等。

2.長期電源開發規劃：再生能源發電規

劃標準、最新發電技術之規劃等。 

101/10/30  
考察：紐西蘭電力局

（EA） 

3.再生能源發展與溫室氣體排放相關政

策及作法。 

4.另依現場提供之資訊進行相關討論。

101/10/31  

考察：紐西蘭經濟研

發就業部（MED）下

之能源資訊與模型小

組 
  

101/11/01～
101/11/2 

回程：紐西蘭威靈頓→澳洲雪梨→台灣桃園機場 
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第二章 澳洲電力市場下之電力供需預測與規劃 

第一節 電力市場概述 

澳洲電力市場基本上可分成北澳、西澳和東南澳三區，其中西澳屬自願性

電力池，市場機制存在實質雙邊合約交易，而東南澳轄屬國家電力市場(National 

Electricity Market, NEM)，為本次訪問及研析對象，主要包括新南威爾斯(New 

South Wales, NSW)、維多利亞(Victoria)、昆市蘭(Queensland)、南澳(South 

Australia)和泰士馬尼亞島(Tasmania)五大區域市場，採行強制電力池下之集中交

易方式運作，和財務性之雙邊交易避險合約。其電力市場管理結構如下所示： 

其中(1)澳洲聯邦政府理事會(Council of  Australia Governments, COAG)為

最高督導機構(2)能資源常務理事會(Standing Council on Energy and Resources, 

SCER)主導能源市場政策(3)澳洲能源管制者(Australia Energy Regulator, AER)負

責市場經濟管制和規則執行，包括執行國家電力法(National Electricity Law, 

NEL)(4)能源市場操作者(Australia Energy Market Operator, AEMO)主控市場運

作並兼系統操作者，其股權60%來自政府部門，40%來自產業界。 
 

COAG 

SCER 

能源市場政策發展

AEMO AER AEMC 

能源市場操作者 能源市場規則訂定能源市場經濟管制

和規則執行 
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第二節 澳洲輸電網路公司(TransGrid) 

在整個澳洲的電力市場中，TransGrid 是最大的輸電網路公司，其所擁有的

輸電網路系統是在新南威爾斯州(New South Wales)，員工約 1,000 人左右，多為

技術的工程人員，高壓輸電線長度約 12,6000 公里，91 座變電所及電廠開關場，

淨資產約 62 兆元，網路可用率為 98.99%。 

一、輸電營收的管制 

 依據國家電業法(National Electricity Rules)及澳洲能源管制局(Australian 

Energy Regulator)規定辦理。 

 所管制未來的營收以 5 年為期間，每一年的營收的上限依下列原則訂定： 

－ 資產報酬率 X 

－ 資產於經濟壽齡期間的資本報酬率 

－ 每一年營運費用的預測 

－ 應繳稅額 

 具誘因的管制 

－ 訂定營收的基線 

－ 訂定未來 5 年的營收目標 

－ 所節省的成本得保留 

－ 訂定續效指標予以獎懲 

 只要 AER 認為業者所提營運計畫書所列費用合理即予以核准。 

二、輸電成本結構 

市場批發價格約占整個零售價格的50%，而批發市場的價格包括電能成

本、輸電損失及輸電費用，其中輸電費用約占18 %，依此，輸電費用占整個零

售價格的10%不到。 

三、輸電可靠度標準 

一般的輸電準則採N-1，雪梨都會區則是採較高的標準N-2；輸電準則是由
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NSW州政府的工貿部(Department of Trade and Industry)所訂定，參考國際電業的

作法，並與其他州協調、整合；有可能於未來幾年內再做檢討。 

四、輸電系統的規劃及諮詢過程 

TransGrid係利用標準的網路規劃技術與工具進行輸電網路系統的擴、新建

規劃。在規劃階段，必須指需要性及可行的替代案；依國家電業法規範，在諮

詢階段中，必須與市場參與者及其他有興趣的團體等，一起就需要性、可行替

代戶方案及如何做出最佳的選擇等進行諮商。 

諮詢過程分三部份(含爭議處理)，第一部份為計畫範疇諮詢報告，第二部

份為計畫評估報告草案，內容包括若有提呈意見，將納入考量，進行經濟分析

及建議優先方案；第三部份為計畫評估結果報告，內容包括將提呈意見納入考

量(若有)，針對優先方案做最後決策。 

爭議處理只限於可應用經濟檢視及相關定義可解釋的範疇，決策由經濟管

制單位來執行，即澳洲能源管制局(AER)；截至目前並無爭議事件發生。 

五、無關網路的選擇(Non-network Options) 

TransGrid係引領澳洲網路擁有者從事無關網路的採購，如負載管理、需量

反應、啓動分散配電系統下的電源，惟無關網路的市場尚不成熟，TransGrid這

此一方面的主要工作內容包括： 

－ 選擇符合成本效益的資源，以滿足特定需求； 

－ 發展無關網路的市場，主要是與配電公司合作，與大學共同研究，計畫

的測試與實証。 

－ 無關網路選項的重要性已逐漸被認可，並已在電業法中納入 TransGrid

的義務之一，澳洲能源管制局(AER)也極為重視。 

六、間歇性發電 

間歇性發電能源併入系統後，將對TransGrid的輸電網路造成衝擊，也會對

聯結在輸電網路用戶的供電品質產生不良影響；發生的時間點為與系統聯接時

及發電運轉中。 
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聯接所造成的影響包括故障電流、設備加壓、電壓的波動及諧波等。每天

連續監測間歇性發電對系統的影響，如頻率控制及電壓變動是AEMO的責任；

網路擁有者須負責較長期輸電網路的開發規劃，TransGrid必須確保輸電網路系

統在任一重要時間點裡都能容忍間歇性發電源出力的忽高忽低力變化。 
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第三節 澳洲能源市場操作者(AEMO) 

管理國家電力市場、監控國家電力市場的可靠與安全、確保足夠的備轉容

量滿足供電可靠度水準、遇有電源不足時，指揮發電業者增加機組出力、將需

量反映納入備轉容量交易機制中，提升供電能力及可靠度、促使零售市場完全

競爭、緊急供電管理。 

一、供電可靠度水準 

在電力即時調度時，必需確保電力供需維持一致；就長期電源規劃的角度

言，發電端的供電可靠度標為每年的缺電量期望值不大於0.002%。 

二、最低備用容量 

在短期或即時度時，電力系統必須維持最低備轉容量水準 (Minimum 

Reserve Levels, MRLs)，此一最低備轉容量水準是指維持供電可靠度水準

(<0.002%缺電量水準)時所需最少的裝置容量，透過市場模擬的方式來計算；就

中期而言(未來8到24個月)，最低備用容量水準是用來決定各發電機組的檢修排

程，就長期而言，它是可以用來分析說明各項投資計畫的需要性。 

為了確保發電系統在任何時刻的可調度發電容量均能維持在適當的水準，

及提供發電業者與輸電公司進行擴充及維修排程的規劃，AEMO會定期公佈短

期(未來7天)、中期(未來2年)的系統可靠度評估報告(Projected Assessment of 

System Adequacy, PASA)，報告中會揭露相關資訊給發電業、市場參與者、輸電

網路公司，必要時會啓動可靠度及緊急備轉容量交易機制(RERT)。此外，AEMO

也公布未來十年的電力供需展望(Electricity Statement of Opportunities, ESOO)、

國家輸電網路系統擴充計畫(National Transmission Network Development Plan, 

NTNDP)，供投資者進行投資規劃。 

三、驅動投資的因素 

促進投資的二大驅動力： 

 容量肇因--依據供需規劃結果，當發生電源短缺，及每一區域出現低備用
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容量情形時。 

 能量肇因—依據長期電能需求及發電能量變化趨勢，利用市場所使用程

模擬評估缺電量期望值。 

2012年國家電力市場投資驅動力的變化 

 自 2011 年起，每年重新檢討修訂之長期負載預測均呈下滑的情形。 

 在過去 3 年期間，小規模再生能源的開發大幅成長。 

 大規模再生能源開發目標促成持續投資風力電廠的開發。 

 自 2007-08 年起，現貨市場的平均價格持續下滑。 

目前國家電力市場投資方向集中在再生能源及尖峰電源的開發，依據已正

式對外公開的電源投資計畫中，風力裝置容量高達13,000MW以上，氣渦輪機的

裝置容量則超過11,000MW，燃煤基載的裝置容量則僅3,300MW，燃氣複循環

電廠的發電容量亦僅3,000MW。 

四、輔助服務 

對AEMO而言，其主要任務就是維持電力系統的穩定，它是透過即時調度

來達成，架構在二個同時運作的控制中心。而確保電力系統穩定所需之輔助服

務包括網路控制、全黑起動及頻率控制，其中前二者係由AEMO直接與合格業

者洽購，後者則有一交易市場在運作。 

五、再生能源開發目標(Renewable Energy Target, RET) 

目前再生能源年發電量約137億度，相當於可供應2.1百萬戶的家庭用量，

發電占比則約為9％，而政府的開發目標為2020年再生能源的發電占比達20％。 

目前風力總裝置容量約2,135MW，興建中且於2012/13年間商轉發電之容量

則有608MW。由於風間歇性的特性，在尖峰用電期間的發電出力遠低於其裝置

容量。 

AEMO依據過去3~4年電力交易市場尖峰用電期間每5分鐘的風力發電出力

進行分析，求得風力對提供尖峰用電的貢獻度約為其裝置容量的2.2~8.3%間，

各州風場於尖峰用電期間發電出力整理如下表所示。 
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州別 新威爾斯 維多利亞 南澳 塔斯梅尼亞 
夏季 2.2% 6.5% 8.3% 3.5% 
冬季 4.8% 7.2% 7.5% 2.9% 

2009年在配電系統下的屋頂型太陽光電系統之裝置容量尚不及100MW，但

到2012年已增加至1,450MW。由於屋頂型太陽光電系統未直接進入國家電力市

場，故AEMO在分析屋頂型太陽光電系統對尖峰負載貢獻時，係以區域尖峰負

載反推算得到，太陽光電於夏季尖峰用電期間的發電出力如下： 

 
州別 新威爾斯 維多利亞 南澳 塔斯梅尼亞 
夏季 28% 29% 35% 38% 
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第四節 澳洲電力負載預測 

市場操作者(AEMO)主導預測模型，包括電能預測與最大尖峯負載預測；輸

電公司(TransGrid)亦自行發展其預測模型以決定輸電計畫；而能源管制者(AER)

適需要所運用之預測模型則僅適用於審查，以檢驗輸電公司所提報預測合理性。 

一、市場操作者(AEMO) 

(一) 區域負載預測歷史資料輸入 

主要包括(1)天氣資料(2)產業資料(3)經濟資料和(4)需求資料，如下圖所示： 

 

 

資料蒐集： 

 大工業用戶每半小時需求資料 

 對個別計量表可用資料可能存在問題

資料蒐集： 

 已排程、半排程和未排程之國家電力市場的系

統發電機組 

 仍未排程發電機組資料之計量資料庫 

 1998 起可用歷史資料(Tasmania 則

自 2005 起) 

 商業天氣預報者提供國家電力市場不同

區域負載中心之天氣資料 

 資料自 2000 年起 

資料蒐集： 
 澳洲統計局之國家總產值

GSP、人口和電價統計資料

 國家可用資料達數十年，但品質與一

致性可能存在問題 

天氣資料   需求資料

 
 

產業資料   經濟資料

資料蒐集： 

 

 

(二) 年度電能預測架構 

其預測架構主要包括：(1)能源資料輸入：涵蓋大工業負載、輸電損失、輔

助性負載、市場總需求和屋上型太陽光電估計等，並經由(2)輸電損失模型、輔

助負載模型和非產業消費模型，據以進行(3)輸電損失預測、輔助負載預測、非

產業消費預測和大產業預測，綜合成整體電力能源預測，最後則(4)考量太陽光

電預測和能源效率抵換預測之事後模型調整，如下圖所示： 
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能源資料 

大工業負載 輸電損失 輔助性負載 市場總需求 太陽光電估計

 

 

(三) 電能預測流程 

其預測流程主要包括(1)輸入：涵蓋各種不確定性經濟情境、歷史經濟資

料、歷史需求資料、歷史天氣資料、氣候變遷估計、政策與技術假設、屋上太

陽光電分析和大工業負載資訊等。(2)模型：除主要模型外另涵蓋非大工業、輸

電損失和輔助負載等模型。(3)預測：包括經濟變數預測、天氣預測、能源效率

預測、屋上型太陽光電預測、大型工業預測和非產業電能預測等，如下圖所示： 

事後模型調整

非產業消費 

非產業消費模型 輔助負載模型輸電損失模型

大產業預測 非產業消費預測 輸電損失預測 輔助負載預測

能源預測 

 太陽光電預測 能源效率

抵換預測 
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輸入 預測 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

(四) 最大尖峯負載預測 

其預測流程，主要包括(1)輸入：經濟情境、歷史經濟資料、歷史需求資料、

歷史天氣資料、氣候變遷估計、政策與技術假設和產業、輔助負載、稅、太陽

光電、能源效率等(2)迴歸模型：涵蓋殘差和預測係數(3)模擬模型：適用於天氣

模擬和(4)事後模型之修正與調整。 

 

 

 
 

 

經濟情境 經濟變數預測 

模型 
 
 
 
 

屋上太陽光電分析

歷史經濟資料 
非產業電能預測 非大工業 

歷史需求資料 
輸電損失 

歷史天氣資料 

氣候變遷估計 

政策與技術假設 

大工業負載資訊 

輔助負載 
天氣預測 

能源效率預測 

屋上型太陽光電預測 

大型工業預測 

最終

輸出
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二、輸電公司(TransGrid，負責 NSW 電網)  

(一) 輸電公司預測模型 

輸電公司為考量其輸電計畫投資和網路引接點，亦自行建立其負載預測模

型，其預測流程包括：(1)輸入：a.電能-涵蓋人口、、國家總生產毛額、電價、

氣候、利率、消費者物價指數(Consumer Price Index, CPI)和溫度等之歷史資料

與預測資料b.尖峯需求-涵蓋季節平均需求和空調之歷史資料與預測資料c.天氣

修正-涵蓋半小時負載、每日溫度和季節與虛擬變數之歷史資料和每日溫度模擬

資料。(2)流程：涵蓋資料轉換和電能、尖峯負載和天氣模型(3)預測輸出：涵蓋

電能預測、尖峯需求預測和尖峯負載需求分配和(4)事後模型調整。 

 

 

 

輸入 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

經濟情境 

迴歸模型建立 

產業、輔助負載、

稅、太陽光電、能

源效率 

歷史經濟資料 
 

歷史需求資料 

歷史天氣資料 

氣候變遷估計 

政策與技術假設 

 
殘差 

 預測係數

MODELLIN
G 
 
 
 
 
 
 模型輸出

 
 
 
 
 
 

輸出調整

事後模型

修正調整

初步

迴歸

模型 

模擬模型建立 
 
 
 

綜合天

氣資料

啟動重新

抽樣天氣 

模擬模型

最終

輸出 
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 輸入 流程 輸出 

電能  

 

 

 

 

 

 

  

尖峯需求  

 

 

 

  

天氣修正  

 

 

 

  

歷史資料 

-人口 

-國家總生產毛額 

-電價 

-利率 

-消費物價指敗 CPI 

-溫度 

電能

預測 

資料

轉換

電能

模型

 

 

 

-氣候 

預測資料 

-人口 

-國家總生產毛額 

-電價 

-氣候 

-利率 

-消費物價指敗 CPI 

-溫度

歷史資料 

-季

-空調 

節平均需求 

預測資料 

-季節平均需求 

-空調 

歷史資料 

-半小時負載 

-季節與虛擬變數 

-每日溫度 

模擬資料 

-每日溫度(年隨

機) 

天氣

相關

模型

模擬

負載

記錄

尖峯

負載

需求

分配 

負載

模型

需求

預測

事後模

型調整

估計

估計

估計

模擬

模擬

模擬
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第五節 澳洲電源開發規劃 

一、電力規劃角色與分工 

由輸電公司(TransGrid)、市場操作者(AEMO)和其他相關市場參與者相互協

同合作下，進行整體電力規劃，包括負載預測、電力投資機會報告(Electricity 

Statement of Opportunities, ESOO) 、 國 家 輸 電 網 路 發 展 計 畫 (National 

Transmission Network Development Plan, NTNDP)、年度規劃審查 (Annual 

Planning Review, APR)和公共論壇與公共諮詢等之角色、分工和互動流程，如下

圖所示： 

輸電公司(TransGrid) 
市場操作者(AEMO) 

其他市場參與者 
(新南威爾斯註冊參與者

與利害關係人) 

準備與出版年

度規劃報告 

提供資訊給能源管

轄主管單位 

考量電力投資機會報

告書(ESOO)、國家輸電

規劃(NTNDP)和年度

規劃審查課題 

舉辦年度規劃審查

公共論壇 

公共諮詢 

視需要參與 

年度規劃

審查 

準備配電網供應

點、及其負載預測 

作為市場參與者 
作為網路服務

提供者 
作為管轄規劃

主體 

作為市場與系

統操作者 

準備新南威爾斯

負載預測 

出版電力投資

機會報告書和

國家輸電網路

發展計畫 

提送

提出年度規劃審查 

論壇意見

成立計畫 
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二、能源管制者(AER)規劃諮詢流程 

其規劃諮詢流程，基本上包括(1)輸電投資需求界定(2)輸電管制投資測試

(Regulatory Investment Test-Transmission, RIT-T)(3)輸電計畫諮詢報告(4)輸電計

畫優選方案評估和(5)輸電計畫評估報告等，其整體流程如下圖所示： 

 

輸電公司界定投資需求 
(界定需求與可能選擇方案) 

是否選擇屬於輸電管制投資測試(RIT-T)之輸

電資產範疇 

輸電公司發行計畫規

範諮詢報告 
無需輸電管制投資測試(結束

流程) 

 

 

 

輸電公司評估與決定 
A.可行選擇方案之表列 
B.公司合理意見之市場利益分類 

輸電公司進行計畫評估和決

定優先選擇方案 

計畫評估初步報告之免除： 
A.方案小於 35 百萬元 
B.不具市場利益 
C.輸電公司在計畫規範諮詢報

告業已界定 

輸電公司發行計畫評估 

計畫評估初步報告提送截止 

輸電公司儘快發行計畫評估報告 

各單位提出爭議通告截止日 

管制單位就爭議作出決定 

12 個月或更長

獲得澳洲能源

管制單位認可 

12 星期提送 

30 工作天 

30 天 

40 天(至 100 天) 

YES

結束 

NO
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三、電力規劃流程(AEMO) 

其整體電力規劃流程包括(1)輸入：涵蓋情境需求、情境趨動因素、發電計

畫和輸電計畫(2)方法：情境規劃下之最小成本規劃，涵蓋考量發電聯結成本和

燃氣供應能力與成本(3)輸出：涵蓋燃氣需求預測、發電與區域間之升級、發電

與輸電建造、電力潮流研究和區域內輸電等，如下圖所示： 

 

 

最小成本規劃 

 
情境需求 情境趨動因素 發電計畫 輸電計畫 

燃氣需求預測 發電與區域間之升級 發電與輸電建造 

天燃氣模型化 

時間序列 

電力潮流研究 

區域內輸電

精算

燃氣

供應

能力

和成

本 

燃氣需

求預測 

精

算

發

電

聯

結

成

本
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第三章 紐西蘭電力市場管制機構與分工 

第一節 紐西蘭電力市場概述 

一、電力管制局(Electricity Authority) 

2010年電業法(the Electricity Industry Act)通過後，電力管制局(Electricity 

Authority)即成為電業的主管機關，它的責任為促進電力市場的競爭、確保電力

穩定供應及電力市場有效地運作。此外，尚有： 

 管制及調處的責任，包括市場的發展、功能的監控及違約的調查等。 

 除了市場管理功能是由電力管制局來自行管理外，其他有關零售及躉售

電力市場的營運均由電力管制局透過合約方式委外經營管理，故對於委

外辦理的工作，需進行相關查核工作，如計量電表裝設及驗証機構的查

核，查核所有受委託辦理提供相關服務業者所提供報表資料的正確性及

規範萬一市場失靈所必須的復原程序。  

又2011年的報告中顯示，電力管制局業已完成電業法所列優先辦理事項包

括用戶補償，電源短缺時的最低現貨市場價格，提供管理輸電限制造成市場交

易價格波動風險的機制，促進大用戶對電力市場環境變動的主動回應，更標準

化的輸電費率結構及條件，及改善電力避險市場的流動性。 

二、商業委員會(Commerce Commission) 

負責審查與核准輸電公司Transpower所提有關輸電系統的擴、新建計畫。 

三、經濟發展部(Ministry of Economic Development) 

負責長期負載預測及評估發電投資需求。 

四、輸電公司 Transpower 

電力系統的操作者，負責用電需求預測、管理供電安全及即時批發躉售市

場的運作。 
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五、能源效率及節約管制局 (Energy Efficiency and Conservation 
Authority，EECA) 

負責促進能源使用效率提升、節約能源及再生能源開發利用等。 

六、Jade Software Corporation Ltd(Jade) 

負責零售市場參與者的註冊。 

七、紐西蘭股票交易所(New Zealand Stock Exchange, NZX) 

負責計算及公布現貨市場的交易價格，電力交易結果的確認與結算

(clearing)。此外，NZX尚受委託辦理輔助服務的結算，財務輸電權市場的管理，

及維護交易市場的信心的責任。 

八、計量(Metering) 

計量是零售市場運作的重要工作之一，電業法對電表的功能及維護均有明

白規範，包括電表的供應商的責任，電表檢驗的認可標準；目前有20家檢驗機

構取得電力管制局核可認証，而所有的讀表檢驗機構必須定期接受驗証。 
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第二節 紐西蘭電力市場 

一、即時批發躉售市場(Wholesale) 

發電裝置容量大於10千瓩或與電網聯結提供電力服務用戶的發電業者均必

須在電力批發市場參與競價，而在競價過程中將會考慮輸電網路的限制。發電

業者將透過批發資訊及交易系統(wholesale information and trading system，WITS)

提送標單，標單內容則包括下一個交易時段的計畫發電量與其所對映的價格。

系統操作者(Transpower)則依據排程、計價及調度系統將透過WITS提供的標單

做一排序，進而求得滿足用電需求的最低發電成本組合，該組合中最高的投標

價格即為該交易時段(30分鐘)現貨市場的交易價格。 

由於每一時間點上的電力供需情況都會變動，現貨市場的交易價格也會隨

著時間的變動而不同，一般而言，在冬季用電高峰期間的電力交易價格相對較

高，反之，在用電負載較低的夏月期間裡，現貨市場的交易價格較低。同樣地，

就一天的現貨市場交易價格而言，深夜用電負載較低時，現貨市場交易價格較

低，白天用電負載較高的期間裡，電力交易價格也較高，尤其是早上及傍晚用

電的高峰期間。除此之外，現貨市場的交易價格也反映發電端或用電端不可預

期的變動，如枯水期間水力電力電廠的發電出力下降，必須啓動高發電成本的

機組因應時，現貨交易市場價格將增加，反之，遇到豐水期間，交易市場的價

格將下降。 

現貨市場的交易價格也會因區域不同而有所變動，在計算每半小時的交易

價格時，係按整個電網280的連結點分別計算交易價格(包括發電廠注入電網的

52個連結點(GIPs)及零售商自電網中取得電力的196連接個(GXPs))。每一聯結交

易價格的不同乃是反映輸電損失及限制，也就是說，在電源供需失衡的地區，

現貨市場交易價格較高，反之亦然。另一個很重要的現象也會造成電力交易價

格大幅增加的原因，也就是說當電源供應吃緊時，現貨市場的交易價格將會遠

高於發電業者的最高投標價格。 

零售商及一些電力用戶(主要是大的工業用戶)會直接從即時批發躉售市場
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直接購入電力，這些即時市場的參與者通常都會進入財務合約，通稱「避險合

約」，它可以讓現貨市場交易價格劇烈波動所帶來的衝擊獲得紓緩。故即時與避

險市場為構成電力批發市場的主要內涵。此外，批發躉售市場也包括輔助服務

市場。 

二、用戶購電方式 

大部份的電力用戶是透過20家的零售業購入電力，但大工業用戶多從電力

批發市場直接購入電力，也有一少部份的社區用戶是直接向當地身兼發電業-

零售電業-配電業之業者購入電力。 

三、電費結構占比 

電力成本的組成包括每度電的生產成本，交易成本，輸配電網路的成本，

一般稅及其他稅捐；對一般用戶而言，後三者的費率均相同，但電力成本卻會

因消費者的購買電力安排的不同會有很大的差異。對一般用戶而言，配電成本

約占電費的29％，輸電費用占8%、發電成本占36％、讀表占2％，售電(含利潤)

占14％，消費稅GST占11％。 

四、購電費率的決定 

大多數的電力用戶均是依事先約定方式向零售電力供應商購入電力，而該

購電價格或許是適用所有的用電量，也許是更複雜的計費方式，不同的時間及

地點適用不同的價格。 

1. 固定費率量可變動之購電合約--購電費率是事先就已經知道，不會隨著現

貨市場價格波動或購電量多寡而有所調整，這種費率固定量可變動的合約

為一般大多數的用戶所採用。 

2. 與現貨價格作連結--對大的商業與工業用戶而言，多是依約定的型式令一

部份或全部的用電量反映現貨市場的交易價格。 

在紐西蘭的電力現貨批發市場是以每半小時計算交易價格，當用戶是以「費

率固定、數量變動」之合約向電力零售業購入電力時，電力零售業者將全部承

擔現貨市場價格變動及現貨市場價格高檔期間用戶增加用電的財務風險，故零
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售業會在訂價的過程中將此一風險納入電價中，如果用戶是選擇電價與現貨市

場交易價格做某種程度的連結，可減少負擔此一風險貼損，但卻需自行負擔現

貨市場價格波動的風險。 

五、避險市場 

採固定費率供電合約，電力用戶可完全與現貨市場的交易價格變動隔離；

但用戶選擇購電費率與現貨市場價格連結時，就必須思考是全然接受風險?將風

險移轉?還是如何將自己暴露在市場價格波動的風險降至最低?財務上的避險合

約有： 

1. 價差合約(contracts for differences)--為最常見的避險合約，當市場價格高於

合約價格時，零售商將合約價格與市場價格的價差付給用戶，反之當市場

價格低於合約價格時，用戶會將合約價格與市場價格的價差付給零售商。 

2. 櫃枱交易合約(over-the–counter contracts)--在紐西蘭，傳統的避險市場乃

是透過櫃枱交易，買方與賣方直接就交易價格進行協商，合約型式可以客

制化，具彈性。 

3. 遠期合約(future contracts)--它是櫃枱交易的一種替代方案，買賣雙方可以

透過澳洲証券交所(ASX)進行購售電行為。每一季或年的交易單位為 1 千

瓩。遠期交易的優點為交易價格透明，其他市場參與者可以很清楚的知道

未來的電力交易價格。 

六、財務輸電權(Financial Transmission Rights，FTR) 

財務輸電權為針對廻避輸電網路2節點間的交易價格差所帶來的風險，此一

市場避險合約市場堑2012年底開始運作。 

七、用戶補償機制(Customer Compensation Scheme) 

電力管制局於2011年4月1日正式發布用戶補償機制，該機制可避免發生電

源短缺的情形，在該機制係指零售業者於未來任一辦理的大眾節能活動期間將

支付合格的用戶每週10.50紐幣，且也可以將該權利提供給具有節能效果的潛在

個別用戶。 
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第三節 紐西蘭發輸配電公司 

一、輸電公司 Transpower 

係一國營企業，擁有國家輸電網路系統(電壓從50KV到350KV，包括174個

變電所、1000個以上的變壓器及2300個斷路器)，並負責電網路的營運，擴新建

規劃等，而其擴、新建計畫必須提送商業委員會(Commerce Commission)審查與

核准； 

依電業法第7、8章之規定，Transpower操作電網之同時，必須協調發電端

與負載端間的變化，確保即時系統的安全。系統操作者的排程、計價及調度軟

體系統(SPD)為整個電力市場順利運作的基礎，它除了是將買方(用戶)與賣方(發

電業)的標單分別依競標價格作一排序外，在決定市場交易價格時還會將瞬間備

轉容量、輸電損失與限制等一併納入考量，在整體成本最小化的前提下決定交

易價格。 

除負責電力即時市場的操作外，Transpower的責任還包括重大事件的調查

及規劃活動，從即時交易前的幾分鐘到數年之久，內容如協調發電機組與輸電

線路檢修的排程、協助新電源併入系統及向發電業、零售商及配電業購入必要

的輔助服務。為了確保供電安全，Transpower所負的責任還包括辦理未來10年

的電力供需展望，評估內容包括規劃的新電源、輸電系統的限制、負載預測及

燃料存量等；至於短期(最長到18個月)規劃部份，必須評估提供發電業與用戶

有關發生枯水的風險及負載型態的變動等。 

輔助服務的內容共有5種，包括頻率保持(frequency-keeping)、瞬間備轉容

量(Instantaneous reserve)、高頻備轉容量(Over-frequency reserve)、電壓支援

(Voltage support)及全黑起動(Black start) 

二、發電公司 

紐西蘭發電總裝置容量約1,000萬瓩，其中5家為主要發電公司，合計發電

廠數量98座，其所生產之電能占全國發電總量的97%，且這5家發電業代其他業

者操作的電廠數亦高達81座，其他之水力、汽電共生、地熱及風力等發電業者
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則有35座，所有電廠合計為214座。 

紐西蘭在生能源發展情況，2011年水力發電占比高達50%以上，加計地熱、

生質能、風力及太陽光電後，再生能源發電占比高達77%左右；而政府再生能

源目標為2025年90%的發電能源來自再生能源。惟由於水力發電廠的蓄水容量

約可支撐電廠運轉6周左右，故水力發電廠的發電量與降雨量與降雪量有密不可

分關係。 

三、配電公司 

紐西蘭有29家配電公司，線路總長度約150,000公里，一些較大的配電公司

是為上市公司，大部是信託或是地方團體。 
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第四節 紐西蘭電力負載預測 

Transpower 是紐西蘭的國營公用事業，擁有並負責操作國家電網，其長

期負載預測係遵循下列原則而設計： 

 呈現不確定性-預測必須能忠實描述結果的可能範圍，而非不切實際的單

點預測 

 滿足目的-預測的執行及呈現方式應能滿足電網規劃之需求 

 穩定-每年的預測值不應有過度的變動，且對於任一參數的敏感度不應過

大 

 季節性-預測須準確表現出季節趨勢。 

為了滿足以上條件，Transpower自 012 年起使用整合方法(ensemble 

approach)，以各模型組成套組，蒐集多方觀點，在長期電力負載預測領域屬

創新之舉。因為單一模型的結構與參數不確定性較高，因此同時採用多個結

構相異的模型，再整合其結果，產生不確定性的分配 (distribution of 

uncertainty)。採用的各模型必須滿足以下條件：(1)容易了解；(2)能產生足夠

分佈的結果以呈現不確定性；(3)使用多樣化的輸入參數，以降低對整個套組

對單一參數的敏感度。預測項目包括全國/南北島/區域之年/季節負載以及

P90/審慎(prudent)/預期(expected)

2

                                                

1半小時尖峰。其建模方式為先以一組「高階」

模型產生由上至下的全國預測值，然後再分攤至各區域，步驟如下： 

1. 整理輸入資料 

 負載需求歷史值 

 可能的突發性變動(如基督城地震之衝擊) 

 人口及 GDP 預測值，為計量模型 HLFM 及分攤方法學的重要輸入參數。 

2. 開發一組高階預測模式(high level forecasting models, HLFMs)，其中每個模

型都能產生全國尖峰與用電的隨機預測，目前共有四個 HLFMs： 

 計量模型 

 
1 P90：以分配之第 90 分位為尖峰，以第 10 分位為谷底。 
  審慎(prudent)：前五年以第 90 分位為尖峰，之後以和預期尖峰相同成長率增加。 
  預期(expected):分配的平均值 
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 內生模型 

 任意設定(ad hoc)模型 

 經發部衍生模型 - Ministry of Economic Development(MED) Energy 

Outlook 的修正版 

3. 開發分攤方法學(allocation methodology, AM)，以便將全國預測值分攤至區

域。AM 可以產生所有需要的結果，如 

 季節平均需求 

 年/季節、全國/南北島/區域半小時尖峰 

 季節、日/夜、區域的谷底。 

4. 重覆以下步驟 N 次 

 隨機產生關鍵輸入參數 

 選擇一隨機 HLFM，依據隨機輸入的參數，用該模型來產生隨機的全國

預測值。 

 依據全國預測值及相對的隨機輸入參數，利用分攤方法學得出所需結果

的隨機值。 

 紀錄結果。 

5. 針對所需的結果項目(如奧克蘭 2017 年的區域尖峰)，整理該項目經過 N

次運算後得出的分配。 

6. 利用該分配決定 P90、預期及審慎等預測值。 

以下分別介紹前述四個 HLFMs 模型: 

一、計量模型 

利用 1975 年起的全國年負載與全國 GDP 與人口歷史資料建立。在 1990

後，其間關係因電力密集度下降而改變，因此模型中另加入了電力密集度的

降幅做為解釋變數，成為 

Ey=exp(-2.695+0.5log(Py)+0.463log(Gy)+ly+white noise(σ=0.012))+Ty 

Ey： y 年的全國用電需求(GWh) 

Py：人口隨機預測值 

Gy：實質 GDP(95/96 年幣值)隨機預測值 
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ly：隨機的密集度效果=∑ ，2010 年代之 Δi=Δ1，2020 年代 Δi=Δ2，2030

年代 Δi=Δ3，依此類推，Δ1…Δ3為 iid N(0,0.01) 
≤

Δ
yi

i

Ty：Tiwai2於y年的電力需求 

此等式的係數皆由迴歸配適得到，只有 Py 的係數固定為 0.5(因為人口與

GDP 有高度相關性)，如此可使人口與 GDP 的權重大致相等。預測出用電需

求後，須轉變為尖峰負載尖峰負載，由於尖峰變動較用電需求變動大，因此

此時尚須納入新的變動： 

 Dy=E2Py(Ey-Ty)*(1+white noise(σ=0.012))+Tiwai peak demand 

Dy 為第 y 年全國年尖鋒(MW)，E2Py 為電量-尖峰轉換率，為常態分配，

平均值為 0.178，標準差由為 2011 年的 0 增至 2040 年的 0.01。 

二、內生模型(The endogenous HLFM) 

 內生模型不使用計量預測值，而是依據 1997 年後的全國尖峰成長率的

歷史趨勢求得。最簡單的方式是將尖峰負載對時間做直線迴歸，但容易發生

誤導，因為 

 歷史趨勢在乾旱年度受到節電措施影響。 

 歷史趨勢受到工業負載及分散型發電的影響，此二者成長率可能不會維持

固定。 

 未來可能的突發性變化應該納入考慮。 

因此，雖然 Transpower 仍舊執行此一迴歸，但 

 刪除乾旱年資料 

 在迴歸前將可確認的工業負載及分散型發電設備獨立出來，分別預測這兩

者的電力需求 

 依可能的突發性變化調整結果。 

近年來(2008-2010)紐西蘭的尖峰有降低的趨勢，不確定是否會持續或反

彈，因此設定了兩種情境: 

 低機率案:移除 2010 年資料，成長率較高 
                                                 
2 紐西蘭南島電網最南端負載點,供電予煉鋁廠 NZAS aluminum smelter(紐西蘭最大單一負載用戶)。 
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 高機率案:保留 2010 年資料，成長率較低 

因為真實的趨勢是未知的，每次由迴歸參數的信賴區間中隨機抽樣，用

來做預測。此內生模型可表示為 

Dy=ai+bi(y- y ) + white noise(σ) + 隨機的工業及分散發電設備用電+突發變動 

其中，ai~N( ασα ˆ,ˆ )，bi~N( ) 
β

σβ ˆ,ˆ

三、任意設定模型(The ad hoc HLFM) 

ad hoc 模型係基於 Transpower 員工的主觀判斷，並無理論支持。針對紐

西蘭如何由景氣低迷中及電力消費衰退中復甦，Transpower 提出了三種看法： 

 高成長(權重 20%)-尖峰負載(不含 Tiwai)將迅速回復至「2007 年水準加上

2.5%年成長率」路徑上，在 2020 年後則年成長率減緩為 2%。 

 中成長(權重 60%)-尖峰負載(不含 Tiwai)將延續「2009 年水準加上 2%年成

長率」路徑，在 2020 年後則年成長率減緩為 1.5%。 

 低成長(權重 20%)-尖峰負載(不含 Tiwai)將長期低迷落在「2009 年水準加

上 0.5%年成長率」路徑上，在 2015 年後則年成長增為 1%。 

HLFM 先隨機抽出前述看法之一，建立「基本的」尖峰負載成長率 Uy，

然後： 

 Dy = Uy*(1+ white noise(σD)) + Tiwai 對尖峰的貢獻 

 Ey= Uy/0.178*(1+ white noise(σE)) +Ty 

其中，σD 由 2011 年的 0.02 線性增加至 2030 年的 0.04 

σE 由 2011 年的 0.01 線性增加至 2030 年的 0.02 

 0.178 為尖峰-電力需求比率 

四、經發部衍生模型(The MED-derived HLFM) 

 此模型主要是基於經濟發展部發布的 Energy Outlook 預測。Transpower

認為經濟發展部的看法很重要，因此一併納入預測程序中。但是，因為經發

部的預測只有全國年電力消費量，沒有尖峰負載，也僅有期望值，而未考量

年與年間的隨機變異，因此必須先加以修改。步驟為： 
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 隨機抽出經發部的一項預測值(機率主觀設定為高成長 20%，中成長 60%，

低成長 20%) 

 求出預測的成長率(以相對於 2005-2009 年平均值表示) 

 利用此成長率由歷史實績推測未來總電力需求。 

 乘上預期尖峰-預期電力需求比率(可依時間隨機變動) 

 電力需求與尖峰皆容許年與年間的變動 

本模型未納入經發部未考量的突發性變動，可寫為： 

 Dy = Uy*P2Ey*(1+ white noise(σ=0.02) 

 Ey= Uy *(每年小時數/1000)* (1+ white noise(σ=0.015)) 

Uy：2005-2009 全國電力需求* MED 估算成長率 

P2Ey：1.47+max(0.2, (y-2010)/30)* 分配為 N(0,0.1)的隨機變數 

各模型及整合後(overall)的預測結果如下圖所示。 

 

 

圖 紐西蘭全國尖峰預測結果 
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第五節 紐西蘭電源開發模型(GEM) 

一、GEM((generation expansion model)模型概述 

GEM模型係由電力管制局(Electricity Authority, EA)開發，它是用來決定未

來30年以上的長期電源開發規劃模型，它決定： 

1. 開發那些新電源，考量的發電技術包括風力、水力、地熱、基載火力、

尖峰火力； 

2. 何時興建； 

3. 新增加的開發容量(MW)； 

4. 在何處興建，在北島或南島? 

依據所輸入未來的供電量及尖峰負載成長需求，程式會自風力、地熱、燃

氣複循環等基載電源中選擇開發何種新電源，或是為滿足尖峰負載需求，或因

應枯水期，或風場因無風而停止發電，選擇增建尖載電源氣渦輪機。 

GEM模型會依據滿足各限制條件下的各種可能發電組合計算總發電成

本，包括新建電廠的投資成本及營運費用，並從中選擇成本最低者的電源開發

組合做為未來的電源開發方案。在追求成本最小化的過程中，它並未考量各個

發電計畫執行上可能碰到的問題，但使用者可以設定何種新電源於何時方可加

入系統，或於某一特定年加入發電行列。 

在GEM模型中，北島與南島間的超高壓直流輸電線(HVDC)的輸電容量亦

納入考量。既有機組的退休時程是一內生變數，使用者可以輸入既有機組延長

使用年限所需要的費用，GEM模型會決定該機組退休與否。  

GEM模型可以輸入3個有關系統安全的限制條件，「冬天備轉容量(winter 

capacity margin)」為其中之一，該備轉容量標準相當於冬月的尖峰負載加780千

瓩。 

二、GEM 模型輸入的假設參數 

主要的假設參數： 

1. 各種可行的發電技術 

- 33 - 



2. 各種發電技術的投資費用及商轉後的營運費用 

3. 各種發電技術的運轉參數，如火力機組的熱耗率、風力機組的容量因

數等等能源 

4. 可使用的燃料上限及其成本 

5. 碳排放成本 

可供電發電使用的天然氣量係來自SADEM(Supply and Demand Energy 

Model)模型，該數值大小係從總生產量扣除非電力部門的使用量；而天然氣價

格也是來自SADEM模型的評估結果，即需求曲線與供應曲線的交點；其他來自

於SADEM的參數資料有柴油價格、煤炭價格、二氧化碳價格及匯率。 

三、電價預測 

電力躉售價格的預測是利用定性分析(deterministic)模式推估，它反映新增

電源的長期邊際成本(Long Run Marginal Cost, LRMC)；所謂LRMC係指在確保

新電源獲利的情形下，淨現值(NPV)將等於零(0)，而所採用的8%的折現率係指

稅後(post tax)、實質的(real)。 

GEM模型包括可以計算新增電源長期邊際成本的子模型，也可以計算每一

電源每一季的發電量，而每一季的發電量又可細分至9個區塊。當LRMC與發電

量資料進入價格最適化子模型中，或線型規劃程式中後，可一求得每一負載區

塊的市場價格，及每一新電機組自市場中所獲得的價格，而此一價格不是等於

LRMC，就是大於LRMC。 

GEM模型也附有計算短期邊際成本(Short Run Marginal Cost, SRMC)的子

模型，它是用來計算既有火力電廠的獲益(earn)，該獲益至少需等於該機組的

SRMC，即反映所有的變動成本($/MWh)，對火力機組而言，包括占比較高的燃

料成本。 

對於一個極為複雜的現貨市場而言，GEM模型是一個簡單的數學模型而

已；在現貨市場中，大多數發電業者的投標價格是以短期邊際發電成本為基礎，

從電廠投資者的角度而言，若未來市場的交易價格水準是無法達到長期邊際成
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本水準時，發電業不會投資新建機組，新電源的開發將會因此而延後；在負載

持續成長下，將導致電源不足，最後終將導致電力交易價格上揚(調度高發電成

本的機組)，趨向於長期邊際成本，引導發電業者投資興建電廠。 

四、電價最適化之計算式 

電價最適化模型(Price Optimisation Model, POM)是利用GAMS語言撰寫，是

一線性規劃程式，它的目標函數為總營收最小化(to minimize total revenue)， 

目標函數： 

Minimize ΣgΣyΣtΣlbΣhy﹛Py,t,lb,hy * Geny,t,lb,hy﹜ 

其中， 

g = 各發電機組 

y = 預測期間(2011 至 2040) 

t = 季別(1 至 4 季) 

lb = 負載區塊(1 至 9 個區塊) 

hy = 水力發電資料(1998 至 2007) 

p = 由線性規劃法求得的價格參數(某一年、某一季) 

Gen = g 電廠在某一年、某一季的發電量(MWh)，它是來自 GEM 的結果 

限制式： 

限制式 1  Ann_rev_newy,k >= LRMC_rev_newy,k 

其中， 

Ann_rev_newy,k =Σg=newΣtΣlbΣhy﹛Py,t,lb,hy * Geng,k,y,t,lb,hy﹜ 

LRMC_rev_newy,k =Σg=newΣtΣlbΣhy﹛LRMCg * Geng,k,y,t,lb,hy﹜ 

k = 新興發電技術(如風力、燃氣複循環、水力等等) 

限制式 2  Ann_rev_existy,g >= SRMC_rev_esisty,g * SRMC_margin 

其中， 

Ann_rev_existy,g =Σg=existΣtΣlbΣhy﹛Py,t,lb,hy * Geng,k,y,t,lb,hy﹜ 

SRMC_rev_newy,g =Σg=exsitΣtΣlbΣhy﹛SRMCg,y * Geng,k,y,t,lb,hy﹜ 

SRMCg,y = 既有電廠 g 在 y 年的短期變動成本 

SRMC_margin = 調整因子，目前設定為 1.1，即每一既有電廠的獲
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益均較其短期邊際成本高出 10%。 

限制式 3  Lb_rev_existCCGTy,g,k,t,lb_sub,hy >= SRMC_rev_existCCGTy,g * 

CCGT_TOP 

其中， 

Lb_rev_existCCGTy,g,k,t,lb_sub,hy =Σg=existΣk=GGCT﹛Py,t,lb_sub,hy * 

Geng,k,y,t,lb_sub,hy﹜ 

SRMC_rev_existCCGTy,g =Σg=exsitΣk=GGCT﹛SRMCg,y * 

Geng,k,y,t,lb_sub,hy﹜ 

CCGT_TOP = 介於 0 與 1 之間的因子，目前設定為 0.5 

lb_sub = 負載區塊的組合，但不包括離峰負載區塊(編號 6) 

CCGT_TOP 因子係代表未簽署「不提氣亦需付款(take or pay)」供氣

合約的占比，故限制式 3 的右邊即為燃氣複循環機組的邊際燃料成

本，故也決定了每一負載區塊(不包括第 6 區域)的最低價格。 

限制式 4  Py,t,lb=1,hy >= Py,t,lb=2,hy ； Py,t,lb=2,hy >= Py,t,lb=3,hy 

依此類推至第 9 個負載區塊；其目的乃在確保高負載區塊的價格大

於或等於低負載區圥的價格。 

限制式 5  10,000 >= Py,t,lb,hy ；  

25,000 >= Py,t,lb=4,hy ； 

SRMC_Whiriy >= Py,t,lb=7,hy 

 這些限制式提供了各負載區塊的價格上限。 

五、冬天備轉容量率 

依據電力局的「電力供應安全與資訊政策(Security of supply forecasting and 

information policy)」，冬天備轉容量率之計算說明如下： 

1. 北島(North island)預期的發電容量減去該島的尖峰負載； 

2. 系統操作者(system operator)於進行一年的供電可靠度評估時，必須審

視預期的尖峰負載的發電容量； 

3. 預期的發電容量公式如下 
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EC=T+W+B+H+DRIL+SI 

其中， 

T：是指北島火力電廠於扣除機組故障及定期檢修後的淨發電容量； 

W：是指北島風力電廠總裝置容量的 20％； 

B：是指冬月白天期間(4 月 1 日至 01 月 31 日早上 7 點至下午 10 點)北

島所有地熱電廠、汽電共生廠及不可控制水力等可輸出的發電出力； 

H：提指北島可控制水力電廠於扣除故障及定期檢修容量，及其他因素

導致出力減少等後之淨發電容量； 

DRIL：冬月用電尖峰期間，超過 200 次以上時間可執行的需量反映及可

停電力等可抑低的負載量； 

SI：尖峰用電期間，南島(South island)可有效供應北島的發電容量。 

尖峰負載：是指冬月最高 200 個半小時尖峰負載的平均值，含輸電損失。 
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第四章 總結與參考建議 

第一節 總結 

一、負載預測 

(一)澳洲 

1. 綜合性考量(1)空間上之系統與區域(2)時間上短期與長期(3)屬性上之由上而

下(宏觀)與由下而上(微觀)(4)方法上之確定性模式與機率性模式之互補性與

整合性。 

2. 考量之預測變數，包括：(1)總體變數(國家總產值GSP、人口)(2)價格變數(電

價)(3)溫度變數(暖氣度HDD、冷氣度CDD、氣候因素)(4)其他變數：輔助負

載、輸電損失、需求面資料(大型工業負載，非大型工業負載如需求面太陽光

電PV、能源效率、需求面管理等)等。 

3. 預測之主要挑戰：(1)用戶端太陽光電之不易估計(2)能源效率改進之相關資料

蒐集與估計(3)用戶行為改變之電價彈性估計和(4)各種資料之蒐集與假設。 

4. 預測角色與定位：市場操作者(AEMO)主導預測模型，包括電能預測與最大

尖峯負載預測；輸電公司(TransGrid)亦自行發展其預測模型以決定輸電計

畫；管制機構(AER)則監督預測結果(亦有自己之模型)進行審查檢驗。 

5. 預測流程：市場操作者建立(1)電能預測(2)尖峯負載預測之預測流程，而輸電

公司(TransGrid)亦自行建立其負載預測流程。 

(二)紐西蘭 

1. Transpower自2012年起使用整合方法(ensemble approach)，以各模型組成套

組，蒐集多方觀點，在長期電力負載預測領域屬創新之舉。因為單一模型的

結構與參數不確定性較高，因此同時採用多個結構相異的模型，再整合其結

果，產生不確定性的分配(distribution of uncertainty)。 

2. 包括開發一組高階預測模式(high level forecasting models, HLFMs)，其中每個
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模型都能產生全國尖峰與用電的隨機預測，目前共有四個HLFMs：(1)計量模

型、(2)內生模型、(3)任意設定(ad hoc)模型、(4)經發部衍生模型- Ministry of 

Economic Development(MED) Energy Outlook的修正版。 

3. 另外開發分攤方法學(allocation methodology, AM)，以便將全國預測值分攤至

區域。AM可以產生所有需要的結果，如(1)季節平均需求、(2)年/季節、全國

/南北島/區域半小時尖峰、(3)季節、日/夜、區域的谷底。 

二、電力規劃 

(一)澳洲 

1. 整體性規劃原則涵蓋安全度與可靠度，包括調度、5分鐘預調度、預調度、8

天前短期之系統適合性評估 (Projected Assessments of System Adequacy, 

PASA)，2年前之中期系統適合性評估(PASA)和10年前之電力投資機會報告

(Electricity Statement of Opportunities, ESOO)的整體考量。 

2. 規劃可靠度標準：為確保長期足夠之發電與輸電容量，保障每個區域每年低

於0.002%之缺電供應風險。 

3. 規劃因素考量：(1)需求預測(考量系統與區域之電能與尖峯負載需求及燃氣需

求)、(2)發電計畫(考量1快慢速改變及分散型電源計畫，包括複循環氣渦輪

機(Combine Cycle Gas Turbine, CCGT)、開放式循環氣渦輪機(Open Cycle Gas 

Turbine, OCGT)和燃煤機組之退休與新增) 油價衝擊：燃煤與燃氣之替代與

組合 不確定性：燃煤與燃氣之替代與組合、(3)網路規劃因素(考量1輸配電

線損 發電機組進入點和負載輸出點 輸電限制 區域間和區域內之聯結

等)、(4)其他因素考量：技術與政策假設、不確定情境假設、碳稅、再生能源

目標、需求面管理、備用容量適合性和緊急應變管理等、(5)規劃方法：最小

成本情境規劃。 

4. 規劃角色與定位：(1)市場操作者(AEMO)主導負載預測(2)輸電公司(TransGrid)

提出發電計畫評估和輸電計畫(3)管制機構(AER)監督輸配電計畫與爭議處

理。 

- 40 - 



5. 規劃流程：輸電公司與市場操作者協同合作，建立規劃及公開諮詢和公告流

程(2)依據澳洲市場管理委員會(AEMC)所設定之市場準則，管制機構(AER)

就輸配電計畫進行投資計畫管制測試(RIT-T，RIT-D)。 

(二)紐西蘭 

1. 為了確保供電安全，Transpower所負的責任除輸電計畫外還包括辦理未來10

年的電力供需展望，評估內容包括規劃的新電源、輸電系統的限制、負載預

測及燃料存量等；至於短期(最長到18個月)規劃部份，必須評估提供發電業

與用戶有關發生枯水的風險及負載型態的變動等。 

2. GEM模型係由電力管制局(Electricity Authority, EA)開發，它是用來決定未來

30年以上的長期電源開發規劃模型，它決定： (1)開發那些新電源，考量的

發電技術包括風力、水力、地熱、基載火力、尖峰火力、(2)何時興建、(3)

新增加的開發容量(MW)、(4)在何處興建，在北島或南島。 

3. 在GEM模型中，北島與南島間的超高壓直流輸電線(HVDC)的輸電容量亦納入

考量。既有機組的退休時程是一內生變數，使用者可以輸入既有機組延長使

用年限所需要的費用，GEM模型會決定該機組退休與否。此外GEM模型可以

輸入3個有關系統安全的限制條件，「冬天備轉容量(winter capacity margin)」

為其中之一，該備轉容量標準相當於冬月的尖峰負載加780千瓩。 
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第二節 參考建議 

一、強化多元與整合之負載預測 

比較我國與澳紐之負載預測(含電能預測與尖峯負載預測)雖然考量因素和

預測方法大致相同，惟澳洲之部份特殊作法亦值得我國參考，例如價格彈性考

量、大型工業負載之特殊考量、用戶端太陽光電與輔助性負載之估計、需求面

管理估計、能源效率抵換預測、溫度因素除冷氣度CDD外另考量氣候變遷因素

等，宜進一步考量國內相關資料之可獲性，予以適度評估其可能改進之空間。

而紐西蘭結合全國高階預測模式和區域分攤方法之綜合各模型的整合方法，亦

值得我國參考借鏡。 

二、強化短期與長期相互搭配之電力規劃 

在紐澳自由化下雖然主要以短期電能交易為主，惟綜觀澳紐電力市場整體

制度設計，亦極為重視中長期電力規劃，尤其澳洲對於輸配電公司所提報輸配

電計畫(含發電計畫評估)均進行管制測試(RIT-T, RIT-D)，以確保長期(10年)之投

資機會報告(ESOO)、中期(2年)之系統適合性評估(PASA)、短期(8天前)之適合

性評估和更短期(5天)之預調度與調度之整體搭配，從而確保每個區域市場之供

電可靠度。反觀我國，目前在尚未自由化下之電力規劃，以長期電源規劃為主，

雖亦考量中長期電網規劃、短期電力調度相關因素，惟長期電源規劃、中長期

電網規劃和短期電力調度如何更整體性之密切搭配與銜接，實可借鏡澳紐，以

提升整體供電可靠度。 

三、強化不確定性情境下之電力供需規劃 

無論澳紐或我國未來均將面對不確定情境下之電力供需規劃，除了進行電

力供需「情境規劃」外，澳紐另採用確定性模式和機率性模式之複合式搭配，

包括運用蒙地卡羅模擬天氣預測與負載分佈、尖峯用電隨機預測和運用機率性

規劃於電力規劃之問題界定、發電分佈、可靠度和成本效益分析等，實值得我

國就國內實務情況與資料可獲性進一步評估其運用之可行性，以補充純確定性

模式之不足。 
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附錄一：澳洲電網公司(TransGrid)補充資料 

 

- 43 - 



一、Introduction to TransGrid & welcom 
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二、Australian National Electricity Market(NEM) & TransGrid Role 
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三、Network Reliability and Non-network Options 
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四、Load Forecasts for NSW Region 
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附錄二：澳洲能源市場操作者(AEMO)補充資料 
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附錄三：紐西蘭輸電公司(Transpower)補充資料 
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