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行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：考察ERCOT、MISO電力調度中心，以及參加『日前與即時機組排程、壅塞管理』研討會
頁數83 含附件□是■否
出國計畫主辦機關／聯絡人／電話：臺灣電力公司／陳德隆／02-23667685
出國人員姓名／服務機關／單位／職稱／電話：
	姓名
	服務機關
	單位
	職稱
	電話

	吳進忠
	台灣電力公司
	電力調度處
	計劃組長
	02-2366-6606

	蔡金助
	台灣電力公司
	電力調度處
	主辦技術專員
	02-2366-6630


出國類別：■1.考察 □2.進修 □3.研究 □4.實習 □5.其他： 
[bookmark: OLE_LINK2]出國期間：102年11月3日至102年11月16日    
出國地區：美國
報告日期：103年1月13日
分類號／目
關鍵詞：安全限制機組排程(Security Constraint Unit Commitment, SCUC)、安全限制機組排程(Security Constraint Economic Dispatch, SCED)、日前市場(Day-Ahead Market，DAM)、即時市場(Real-Time Market，RTM)、輔助服務(Ancillary Service，AS)、電能管理系統(Energy Management System，EMS)

內容摘要： 
本報告主要以參加ERCOT在達拉斯舉行之『日前與即時機組排程、壅塞管理』研討會，以及參訪位於德州Taylor的電力可靠性委員會（ERCOT）及位於印第安納州Carmel的美國中部電力調度中心(MISO)為內容，分別針對1.可靠度限制下的機組排程及即時運轉之運用情形；2.ERCOT日前市場與即時市場的運作程序；3.壅塞管理機制，以及4.參訪ERCOT及MISO與相關專家討論輔助服務等議題提出報告，並提出試行『日前市場』的規劃建議。
本報告內容共分八章，
	壹、心得與建議
	貳、出國目的
	參、出國行程
	肆、『日前與即時機組排程、壅塞管理』研討會
	伍、參訪ERCOT、MISO與相關議題研討
	陸、ERCOT、MISO及台電調度處組織架構比較
	柒、試行『日前市場』機制之規劃建議
	捌、參考文獻







本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）
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[bookmark: _Toc376636439]1.1 心得
1.本次考察行程得以順利進行，要感謝ERCOT黃舜賢博士與MISO資深工程師Mis. Shu Xu的熱心安排，讓我們有機會和ERCOT、MISO的專家針對日前/即時電力市場運作、輔助服務定價、壅塞管理機制等進行面對面的討論與交流，並從中獲取許多寶貴的經驗與建議。從ERCOT、MISO的經驗得知： FERC(聯邦能源管制委員會)是政策制定機構，NERC(北美電力可靠度公司)是相關標準制定與審查機構、PUC(公用事業管制委員會)是費率審核機構，IMM(獨立電業管制機構)則是電力市場的監督機構，ISO(獨立電力調度中心)只是執行單位，負責電網安全、可靠與效率、電力市場的規劃設計、交易平台的建置、訂定電力調度與市場規則、電力市場買賣結算等業務，各機構權利義務清楚，彼此分工明確、分層負責，因此電力市場在美國非常蓬勃發展，涵蓋金融、法律、商業等不同領域，創造了許多就業機會。
2.此次行程分別參加ERCOT所舉辦之機組排程與壅塞管理會議，以及參訪ERCOT與MISO兩調度中心並與相關人員進行訪談，因而對於電力市場的運作方式及市場的進步歷程得到進一步的瞭解，同時也深刻體認目前所看到的成熟電力市場市場架構，其乃從政府單位、電力業者以及終端用戶各方的配合與支持，共同努力達到的目標。從綜合電業架構轉換至完全自由競爭的電力市場架構，此過程約需花費超過10年以上的時間，從各項的法規、準則、規定的制訂，以及相關的軟、硬體設備的更新，投入大量的時間、人力、物力去完成。各個電力市場的架構皆有其特殊歷史背景，因此設計時的考量皆有其特殊性，並無一絕對完美的市場規則，但其設計精神不外乎是在電網安全的情況下維持電廠公平競爭。以電力系統的安全性而言，由於近幾年來公司的努力與大量金額的設備投資，使得現階段的台電系統比起其他國外系統而言，有著相對強健的系統條件；但在自由競爭方面，正是目前本公司欠缺的部分，因此，既使各部門再努力，只要缺少競爭，外界仍然會認為本公司努力不夠。目前本公司正面臨自由化或廠網分工等議題的挑戰，不論公司內部或外界皆有相當大的正、反兩面的爭論，以各電力市場的經驗看來，這是開放電力市場過程的必經過程，而且自由競爭後，用戶的電價不見的會變的便宜，然而，電力市場的自由競爭的概念是全世界一致的趨勢。
3.比較ERCOT與MISO，ERCOT屬弱勢的ISO，MISO則為強勢的ISO，ERCOT的任何創新提案或系統解決方案均須獲得相關委員會(Committee)的同意才能取得預算經費、才能執行，委員會均由市場參與者(Market Participant)組成，如果無法獲得委員會的支持，ERCOT就會放棄提案；然而，MISO任何創新提案或系統解決方案只要認為對整體系統或市場有利，可以為市場創造利益，僅須獲得董事會同意就可以執行。台灣未來的電業自由化發展，因為主管機關(能源局)僅負責電業法及相關子法的修訂，有關電力調度中心(ISO)將以財團法人方式成立，相關調度規則及交易機制可能都會由ISO負責擬定，能否建立一個符合台灣電力系統特性的市場平台將會是台灣電業自由化成功與否的重要關鍵，台電調度處為國內最熟悉台灣電力系統的單位，應積極參與電力調度中心(ISO)的規劃建置。
4.輔助服務是確保電力系統安全穩定的要素，也是電力市場重要的商品，因此ERCOT與MISO均設置輔助服務日前市場，依MISO資料顯示，輔助服務價格約為電能價格的30%左右，而且日前市場結算的價格可以提供做為即時市場的價格訊號，目前本公司為提高營運績效，積極推動廠網分工、事業部等組職轉型工作，有關輔助服務成本的計算，是廠網成本分離的重要步驟，參考ERCOT與MISO的經驗，透過日前市場機制決定輔助服務的價格與成本是有效的做法，值得本公司參考。
5. ERCOT及MISO從1990年代開放電力代輸階段，逐步解除電力市場的管制措施，至目前全面開放各項電力市場交易項目的自由競爭。這20多年的進展，歷經了幾項重大的歷程，如：電網的開放、OASIS資訊揭露系統的建立、ISO調度中心的成立、電力交易市場的開放，以及各項加強競爭及提高供電穩定的管制措施建立等。各階段的發展模式，以及其採用的系統運轉方式，均值得作為本公司現階段面臨開放電力代輸業務及規劃、代行ISO時的學習與參考。
6.本次考察及相關研討行程得到很多幫助，其中有幾位是2006年奉派赴UTA研習時認識的朋友，透過他們的介紹與安排，認識了多位ERCOT與MISO的電力市場專家，這些專家很樂意分享他們的經驗，未來本公司參與規劃ISO、建置電力市場機制，抑或調度處推動試行『日前市場』機制時，可借重這些電力市場專家的意見與經驗，因此建議相關單位與其保持聯繫。另本次奉派執行出國計畫承蒙處長及各位長官、同仁的支持與協助方能順利成行，謹致上誠摯的謝意。
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1.ERCOT每年定期邀集各輸電公司、發電公司、電力零售商、投資者等市場參與者舉辦研討會，針對最新電力市場規則及執行細節，進行實務經驗交流及專題講座。本公司派員出席年會除可瞭解ISO與電力市場各類機制的應用發展現況外，並有機會和相關專家進行討論交流，對ISO相關制度的引進與輔助服務的應用均有相當大的助益，建議應繼續定期派員參加ERCOT的舉辦研討會或定期派員與美國各ISO進行訪談交流。
2.有鑑於電業法修法在即，成立獨立電力調度中心(ISO)為各方之共識，亦為電業自由化的重要指標，ISO的成立與相關規則的制定勢將對台電產生重大影響，不管將來是能源局另外成立財團法人電力調度中心，或由台電調度處轉型配合成立ISO，均建議本公司總管理處應成立專案小組積極參與ISO的規劃設計，並由副總以上的長官擔任召集人推動相關應辦事項，並持續注意其發展以及對本公司之影響。
3.配合電業法修法方向及電業自由化的發展，本公司現正積極推動廠網分工與事業部組職，各項成本的釐清至為重要，其中有關輔助服務成本的計算將影響本公司燃油、燃氣機組的競爭力，為能正確反映油氣機組提供輔助服務的成本與價值，建議參考ERCOT及MISO的競價方式，本公司應盡速推動試行『日前市場』機制，引進國外電力市場觀念，建立電能與輔助服務的競價平台，並依競價結果與實際調度結果進行結算，以確實反映輔助服務的成本。有關試行『日前市場』機制的規劃，請參考本報告第柒章。


















2、 [bookmark: _Toc376636441]出國目的
德州電力可靠性委員會（ERCOT）負責管理2300萬用戶電網的電力潮流，約佔全德州85％的的電力負載，ERCOT不僅擔任獨立電力調度中心(ISO)負責管理德州電網，同時負責電力市場的交易及財務結算業務，並監督電力零售商約670萬戶用電選擇權的執行。德州為北美成功實施電業自由化區域之一，且為北美地區唯一州內電力系統獨立運轉的區域，與台灣之獨立電網結構類似。ERCOT在德州的電力自由化過程，所扮演的角色功不可沒，特別是在電力市場運作與管理、即時市場與輔助服務市場的配合、電網壅塞管理等，均值得本公司學習及借鏡。
目前，本公司正面臨電業自由化及電力市場開放等議題，本處負責電源、電網短、中期調度計劃與即時調度等業務，以及未來代行ISO等規劃工作，因此可借鏡ERCOT的市場成功運轉經驗，提供本處未來規劃ISO相關業務時的參考，並藉由此次考察ERCOT調度中心與相關作業負責資深工程師討論日前機組可靠度排程、即時調度、緊急運轉狀況、運轉性能監測、壅塞管理、費用歸屬程序與壅塞收益權等相關議題之細節執行方式。
ERCOT每年定期邀集各輸電公司、發電公司、電力零售商、投資者等市場參與者舉辦研討會，針對最新電力市場規則及細部執行細節，進行實務經驗交流及專題講座。ERCOT在102年11月5~10日於美國德州達拉斯市舉行之兩項主題的研討會，包括考量系統安全限制的日前機組排程及即時運轉(Generation in Reliability Unit Commitment and Real-Time Operation)及線路壅塞收益權的交易(Congestion Revenue Rights)兩大主題，藉由參加此次研討會的機會，瞭解ERCOT在自由化市場架構下，如何兼顧系統可靠度與市場自由競爭等因素實施機組排程、安排輔助服務、電網壅塞管理及相關交易結算機制等議題。
研討會後考察位於印第安納州Carmel市的美國中部電力調度中心(Midwest Independent System Operator，MISO)，其負責維持美國中部12個州及加拿大馬尼托巴(Manitoba)省的電力傳輸的可靠度及市場的交易結算等工作，其市場參與者超過360個以上，服務超過4千萬用戶。以ISO的功能性而言，MISO與ERCOT相似，但MISO因為同時負責監管多個平衡轄區（Balancing Authority，BA），同時要符合NERC的所有要求，因此MISO對於制度的擬定上，較ERCOT來的有絕對的權力。藉由此次的考察，瞭解其調度中心之組織架構、日前市場、輔助服務及壅塞管理等之運作模式，以作為本處規劃代行ISO時之參考。
參訪ERCOT及MISO與相關專家討論主題，包括下列9項主題﹕
1.輔助服務：AGC、即時備轉、補充備轉、電壓控制服務、全黑啟動、不平衡電力等之實行及結算方式。
2.線路損失估算及結算方式。
3.調度或結算上之爭議處理方式。
4.線路壅塞管理方式。
5.OASIS的系統要求及程式功能。
6.負載預測的執行細節。
7.電力調度中心(ISO)初期的組織架構及主要業務內容。
8.ERCOT及MISO的組織架構及人力規劃。
9.阿肯色州的Entergy電力系統近期將整併到MISO轄區，整合過程的步驟及主要準備項目。
考察日期為民國102 年11 月03 日至11 月16 日，共計14 天。
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3、 [bookmark: _Toc376636442]出國行程
出國行程如表3-1所列，本次考察行程自102年11月4日抵達美國德州達拉斯市開始，參加ERCOT於Energy Plaza大樓舉辦為期4天的會議，會議內容包含考量可靠度的日前市場機組排程及即時調度，以及壅塞管理兩大主題，本次會議開放讓德州電力市場的參與者自由報名參加，各項主題皆依照ERCOT詳細的執行步驟及考量的因素予以介紹及討論。
11月7日會議結束後，即驅車南下前往奧斯汀市，於8日上午前往位於Taylor的ERCOT調度中心進行參訪與討論；10日上午自達拉斯DFW機場搭機前往印地安那波里斯，並於11月11日~13日前往位於Carmel的MSIO總部及調度中心進行考察與研討，相關研討主題如前章節所述。由於出發前已與上述調度中心相關人員取得聯繫，並安排各項議題的專家協助講解，此次參訪過程順利，每項議題皆與相關專家及工程師進行充分討論；於102年11月14日下午由印地安那波里斯國際機場塔機返國，圓滿完成任務，結束此次考察及會議行程。









[bookmark: _Toc376639371]表3-1 出國行程
	時  間
	地  點
	工  作  概  要

	102.11.03
	台北→洛杉磯→達拉斯
	往程
(台北→達拉斯)

	102.11.04～102.11.07
	德州 達拉斯
	參加『日前與即時機組排程、壅塞管理』研討會（7日會議結束後，從達拉斯啟程至奧斯汀）

	102.11.08～102.11.09
	德州 奧斯汀
	考察ERCOT調度中心並與相關作業負責資深工程師討論細節執行方式與輔助服務計費等相關議題（9日從奧斯汀返達拉斯）

	102.11.10
	達拉斯 →印地安那波里斯 
	往程


	102.11.11～102.11.13
	印地安那州印地安那波里斯→Carmel
	瞭解其調度中心之組織架構、日前市場、輔助服務及壅塞管理等之運作模式

	102.11.14～102.11.16
	印地安那波里斯→洛杉磯→台北
	返程
(印地安那波里斯→台北)
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4、 [bookmark: _Toc376636443][bookmark: _Toc375653633]『日前與即時機組排程、壅塞管理』研討會
[bookmark: _Toc163808682][bookmark: _Toc163835362][bookmark: _Toc274775656][bookmark: _Toc274827823][bookmark: _Toc275248078][bookmark: _Toc308781980][bookmark: _Toc376636444][bookmark: _Toc375653634]4.1可靠度限制下的機組排程及即時運轉
本主題主要針對能源及輔助服務市場的交易，其機組排程程式的運算邏輯及市場交易程序作一整體的說明。議程包含下列6項主題； 
1.節點市場的概論（Nodal Market Overview）
2.可靠性的機組排程（Reliability Unit Commitment）
3.機組檢修協調與排程（Outage Coordination & Scheduling）
4.運轉期間（Operating Period）
5.緊急運轉狀態（Emergency Operation Conditions）
6.性能監視（Performance Monitoring）
各主題之詳細簡報資料如附件所示，本報告僅就市場的架構及簡要流程做一說明。ERCOT的節點市場架構如圖4-1所示，由左至右分別敘述一市場參與者需先註冊取得合格的身份後，才可以進行市場的各項交易。然後，市場參與者根據本身的角色責任，需提供發、輸、變電設備的檢修狀態及各項模型參數等基本資料予ERCOT，以建立電網及電源的分析模型；根據預期的系統狀況先執行可能的系統壅塞分析，並進行CRR的拍賣，此拍賣可分為年、季、月及天的市場。而能量及輔助服務的市場為前一日市場的競標，根據不同報價，ERCOT執行可靠度機組排程（Reliability Unit Commitment ，RUC）以決定機組的發電排程及起停狀況，但在進入即時運轉前，各項報價、市場參與者間的交易及設備參數尚可依實際狀況予以修改，ERCOT根據最新的資料狀況進行即時運轉，並依照實際的運轉結果進行結算等工作，此流程即為ERCOT的日前市場流程的簡要說明。
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[bookmark: _Toc376636981][bookmark: _Toc376637372][bookmark: _Toc376638836]圖4-1 ERCOT的節點市場架構與日前市場流程
日前市場各項收、付費明細於運轉日後1天，公布於市場訊息系統（MIS）供給有權限的使用者讀取；即時市場的各項收、付費初步明細於運轉日後7天公布於MIS，後57天公布最終交易明細。運轉過程的各項資料也經由MIS公布，依照資料的讀取權限區分為三個等級，公開區域、安全權限區域及須經認證區域，如圖4-2所示，系統參與者依照本身的權限範圍，進行資料讀取。
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[bookmark: _Toc376636982][bookmark: _Toc376637373][bookmark: _Toc376638837]圖4-2 ERCOT的市場資訊系統
考慮系統可靠性的機組排程（Reliability Unit Commitment, RUC）程式為競價市場的主要運算核心程式，經由RUC的運算得以決定系統在符合各項運轉限制條件下的最佳（最低成本）機組排程。本單元的主要說明事項包含：
1.解釋可靠性的機組排程（RUC）程序的目標
2.描述運轉RUC所需要的資訊
3.描述輸電安全性分析（TSA）在RUC程序中的重要性
4.解釋RUC程序對於經濟性的影響
5.日前RUC（DRUC）與小時前RUC（HRUC）輸入資料的差異。
6.總結與RUC相關之財務結算
RUC的最主要目的是要確保各負載區域有足夠的發電容量供應，必要時，亦可將離線機組排入，以確保能可靠地提供預測的負載量以及解決預期的線路壅塞，同時確保機組排程的經濟性。
日前市場（DAM）的運行流程如圖4-3所示，各項報價需在當日下午14：30前完成，DRUC（Daily RUC）開始執行並評估明日所需之發電量，DRUC大約需要1.5小時的時間完成未來2日的各機組排程工作。DRUC是用以評估未來兩日的機組排程狀況，在運轉當日1小時前，則由HRUC（Hourly RUC）依據最新的系統狀況及資料重新決定最新的機組排程，而即時運轉的機組實際出力指令，則是由安全限制下的經濟調度程式（Securite Constranited Economic Diaptch, SCED）來決定，該程式每5分鐘經由ICCP或其他通訊協定傳送機組出力的指令訊號至每部機組。程序圖如下圖所示。
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[bookmark: _Toc376636983][bookmark: _Toc376637374][bookmark: _Toc376638838]圖4-3 ERCOT日前市場（DAM）的運行流程
日前市場經DRUC程序運算後，可確定3項主要的結果：電能的買賣結果、符合輔助服務的要求、排定足夠的機組。但這些排程結果與實際運行系統會有出入，主要的原因是天氣及負載需求的預測結果會有偏差，以及機組的能力與實際能力可能會有短缺，這部分則由即時市場來決定實際的價格。
如圖4-4所示，DRUC包含2個程序，分別為輸電系統的安全分析（Transmission Security Analysis, TSA)以及考靠性機組排程RUC。TSA的結果輸出給RUC，RUC的結果再輸出給TSA，經由兩程式的不斷疊代，直到所有限制條件皆滿足為止。
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[bookmark: _Toc376636984][bookmark: _Toc376637375][bookmark: _Toc376638839]圖4-4 DRUC的2個程序(TSA與RUC)
TSA需輸入的資料包含電網狀況、可能的事故列表、電源狀況（與RUC的輸入相同）、氣象及負載的狀況等。分別由ERCOT、TSP及QSE負責輸入。
由ERCOT輸入之資料由圖4-5所示，主要是Base Case的電網模型、正常的斷路器及開關狀態、負載預測資料、負載分布因數、氣象預測資料、事故列表、穩定度裕度及區域熱容量限制等。
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[bookmark: _Toc376636985][bookmark: _Toc376637376][bookmark: _Toc376638840]圖4-5 執行DRUC/TSA時ERCOT輸入的資料
線路設備的容量及非計畫性的停電設備則由TSP輸入，如圖4-6所示：
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[bookmark: _Toc376636986][bookmark: _Toc376637377][bookmark: _Toc376638841]圖4-6 執行DRUC/TSA時TSP輸入的資料
機組的運轉狀況資料、非計畫性的停機與減載則由QSE輸入，如圖4-7所示：
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[bookmark: _Toc376636987][bookmark: _Toc376637378][bookmark: _Toc376638842]圖4-7 執行DRUC/TSA時QSE輸入的資料
TSA的執行結果，會包含一完整電網的分析案例、事故列表及可能之事故狀況之解決方案等，ERCOT的運轉人員會再次確認此結果。RUC在TSA所預期的電網可靠度限制條件下，計算出最小的運轉成本之機組排程。
RUC需輸入的資料包含在TSA所使用的電網模型、電網事故列表、及負載預測的資料外，尚須輸入機組的報價資料、先前的運轉資訊、先前的RUC結果及其他交易排程（如：直流輸電量及長期合約量）等，分別由ERCOT及QSE提供，所需資料如圖4-8所示。RUC的結果將會與TSA的結果重複疊代，直到各項限制皆滿足為止。電網的限制如果有特殊保護系統（Special Protection Plans, SPS）或經ERCOT認可的改善措施（Remedial Action Plans, RAP），則RUC會將相關對應的電網限制忽略不計。
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[bookmark: _Toc376636988][bookmark: _Toc376637379][bookmark: _Toc376638843]圖4-8 執行DRUC/RUC時的疊代程序
QSE需提供機組的運轉參數，如升載率、最大/小的運轉時間、最小停機時間、起機時間及每日最多的起停次數等，複循環機組則需另外提供機組的狀態轉換矩陣（Combined Cycle Train Transition Matrix）供RUC運算所使用。
ERCOT需提供負載預測及負載分布因數等數據，系統總負載的預測值每5分鐘更新一次，並根據負載分布因數依比例分配至每個匯流排，負載分布因數的計算是根據歷史的負載記錄及天氣的”冷”、”溫”和”熱”計算而得。
QSE需提供三部分的報價曲線(Three-Part Supply Offer)供RUC來決定機組的排程狀況，包含：起機成本、最低負載及能量報價曲線（但能量報價曲線僅用予經濟調度），如無提供報價曲線之機組，則根據認可後的變動成本之1.5倍，由ERCOT自動產生報價曲線。
RUC的運算目標函數為
Min {(起機成本+最低載成本+能量成本)未排程機組+(能量成本+複循環轉換成本)已排程機組+懲罰因數}
其中，懲罰因數包含能量、輸電及輔助服務的懲罰因數。
RUC的結果包含各時間點的機組起/停機狀態及停機解聯的原因，ERCOT經由電話或經由XML格式傳送RUC的結果指令。
即時運轉前的調整期(Adjustment Period)係指從日前市場RUC程序完成後（18：00）至即時運轉的前一小時，如圖4-9所示，調整期是為了使機組排程狀況從日前市場過渡到即時市場的過程，得以平緩的改變，主要目的是提供運轉問題的解決方式以及檢查運轉日的系統可靠度問題。
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[bookmark: _Toc376636989][bookmark: _Toc376637380][bookmark: _Toc376638844]圖4-9即時運轉前的調整期(Adjustment Period)
1.調整期重新報價
QSE可以將日前市場沒被選中的輔助服務容量，於調整期重新提交報價，但新的報價需低於前次的報價，但比上次報價時多出之容量，其價格則無此限制。在調整期內，輔助服務容量可一再重複報價，如此可確保即時系統需要更多的輔助服務時，可以從市場上取得，或某些輔助服務受網路限制時，缺少的量可以重新從市場購得。但ERCOT因系統需求增加輔助服務的購買量時，必須先通知QSE，他們需增加的輔助服務責任分配量，如果QSE本身可自行提供此輔助服務額外增加量時，亦須先向ERCOT回報，否則由ERCOT代為購買，費用由該QSE負擔，其流程示意圖如圖4-10所示。QSE需將機組的運轉計劃（COP）狀態通知ERCOT，以使ERCOT得以掌握機組的運轉狀態。若ERCOT發覺系統輔助服務不足時，則必須於即時運轉前2小時通知各QSE，且以補充輔助服務市場（SASM）來購買適當的輔助服務量。ERCOT使用一次支付（Make Whole Payment）以補償實際運轉成本大於RUC保證的價格，可包含最低載能量成本及起機成本，但如果機組的利潤大於RUC保證的價格，則會有回收機制（Clawback）將其超額利潤收回。若QSE自己併聯發電，則無法拿到啟動成本。
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[bookmark: _Toc376636990][bookmark: _Toc376637381][bookmark: _Toc376638845]圖4-10即時運轉前的調整期重新報價
2.設備停電審修
設備或線路檢修計畫或故障由QSE或TSP提出，停電計畫可於1年前~前一日之間提出，且持續保持狀態更新，ERCOT採先到先審的原則，視系統情況協調可能停電工作或拒絕停電申請；ERCOT有義務公布核准或延期的停電工作報告。1~2天的停電申請，ERCOT需在收到後8小時內回覆；3~8天的停電申請，ERCOT需在工作日2天前回覆；大於8天的工作，必須經由ERCOT與QSE討論後，在最低損害或成本下同意後才可停電。而MUST RUN或全黑機組則必須於15~30天前獲得ERCOT的同意才能停電。TSP的停電要求，ERCOT同樣依照欲停電天數不同，於2~75天內需同意或拒絕停電要求。
3.電力市場與即時運轉
如圖4-11所示，在即時運轉的每小時前，均須在執行一次HRUC（Hourly RUC），依據最新的系統狀況及資料重新決定最新的機組排程。即時運轉時主要的兩項任務是維持發電與負載的平衡，以及管理輸電系統的可靠度。也就是說，電源方面需注視機組的停機狀況、追蹤負載的變化情況與機組能源報價曲線及各項電源輸出的排程；電網方面則需注視傳輸設備的停電狀況、氣象狀況對傳輸線的動態額定之影響、電力潮流限制及監視電壓控制。每小時前，ERCOT會公布系統的改變狀態、更新全系統的負載預測、更新各節點的負載分布因數、上一小時的Must Run機組狀況，以及系統的各項需求量（如：能量及輔助服務），這些資訊同樣是經由MIS系統進行公布。這些訊息將會影響到機組報價及排程狀況、負載的需求及即時運轉時所要負擔的義務量。
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[bookmark: _Toc376636991][bookmark: _Toc376637382][bookmark: _Toc376638846]圖4-11電力市場的即時運轉期
QSE與ERCOT間的數據交換如圖4-12所示，經由ICCP每2~4秒交換一次數據，其數據的通訊品質必須符合ERCOT的要求；機組需將輔助服務的排程、系統責任及機組的電力淨輸出能力傳送至ERCOT。ERCOT據此監視實際輔助服務的容量的充裕度，RECOT再將輔助服務（調頻、即時備轉、補充備轉）的控制訊號輸送給QSE進行控制。
[image: ]
[bookmark: _Toc376636992][bookmark: _Toc376637383][bookmark: _Toc376638847]圖4-12電力市場的即時運轉期
即時調度時，ERCOT經由SCED的程式，考量電網的即時狀況、可能發生的事故狀況、機組報價、機組發電限制（機組實際運轉特性）等因數，決定即時發電量及即時市場價格，如圖4-13所示。即時運轉時各機組必須回傳目前機組的能源出力能力上下限，如圖4-14所示之HSL、LSL，及輔助服務的排程量(Reg-Up、Reg-Down、RRS、Non-Spin等排程量)，ERCOT再根據目前機組出力及上述資料決定扣除輔助服務的機組上、下發電限制量(HASL、LASL)。ED程式裡的機組的可能升、降載率是由機組回傳的升降載率x5分鐘，決定機組可排程的範圍（HDL及LDL），而HDL及LDL需介於HASL及LASL之間。ED所決定之各節點之價格，經由MIS系統公布，供公眾讀取，如圖4-15所示，圖中各節點之價格高低，由不同顏色來表達其差異性。
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[bookmark: _Toc376636993][bookmark: _Toc376637384][bookmark: _Toc376638848]圖4-13 SCED的輸入與輸出
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[bookmark: _Toc376636994][bookmark: _Toc376637385][bookmark: _Toc376638849]圖4-14 機組出力的上、下限與輔助服務範圍
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[bookmark: _Toc376636995][bookmark: _Toc376637386][bookmark: _Toc376638850]圖4-15 各節點的價格資訊
4.電能結算
電能的結算採用每15分鐘間隔來結清一次，QSE的日前市場總支付金額以得標量及價格來支付，實際發電量與日前市場售出量的差異量之金額，則以（即時市場價格x發電差異量）來支付。以圖4-16為例，QSE於日前市場售出50MW，實際發電量為60MW，則此QSE將收到（50MWx日期市場價格）+（10MWx即時市場價格）；同理，若實際短發10MW，則將被收取（10MWx即時市場價格）。
[image: ]






[bookmark: _Toc376636996][bookmark: _Toc376637387][bookmark: _Toc376638851]圖4-16 機組日前市場得標量與即時市場實際發電量
[bookmark: _Toc376636445]4.2壅塞管理
ERCOT的電網壅塞管理機制稱為壅塞收益權(Congetion Revernve Right, CRR)，因為此市場純為財務投資或避險的工具，欲參與CRR市場的競標或交易必須先取得CRR的帳戶，需提供銀行帳號、財務支付能力證明及有操作CRR的能力，方可成為CRR帳戶擁有者。
系統正常運轉情況下，全系統的邊際價格（Locational Mrginal Price,LMP）相同；但發生壅塞後，則各區域之LMP將會有所差異，以圖4-17為例，雖然Gen2報價是$2/MWh，但因線路發生壅塞，Gen2發電量無法供應用電需求，需改調度Gen1價格較高之機組（$4/MWh），導致用戶端必須支付$4/MWh之用電價格。
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[bookmark: _Toc376636997][bookmark: _Toc376637388][bookmark: _Toc376638852]圖4-17 線路壅塞導致各區域LMP不同
以上述案例來說，ERCOT跟用戶端（LSE）收取$40（10x4），但支付給發電端（QSE）$32（2x4+4x6），此發電與售電的價差為$6，稱為壅塞收入（Congestion Rent），此收益金額用以設立CRR的基金。CRR純為投資、避險的財務工具，不影響實際輸電權利。在日前市場發生壅塞時，藉以向CRR擁有者收取或支付費用。
ERCOT的負載財務結算點超過500個點，型態又可區分為3項：電源點、負載區域及集線點（HUB），結算價格以結算點及節點型態而有所不同，且結算價格已經包含壅塞成本在內，但兩節點間的最大價格差距限制在CRR的購買成本內，所以CRR可用以避免因壅塞導致的負載端價格落差太大的風險。然而當壅塞收入>購買CRR的成本時，則CRR可當成是一種投資工具。CRR分兩種財務工具：點對點的選擇權（Point-to-Point Options, PTP Option）及點對點的責任（Point-to-Point Obligations, PTP Obligation），這裡的點對點指的是從電源端（Source）到負載端（Sink）的輸電路徑。以圖4-18為例，當擁有PTP Option時，且AB路徑發生壅塞，CRR的帳戶擁有者可以收取$5的價差，但CB路徑由於C端價格高於B端，故無法收到任何支付金額；當擁有PTP Obligation時，當AB路徑發生壅塞，CRR的帳戶擁有者可以收取$5的價差，但CB路徑由於C端價格高於B端，故需支付$5的價差。因此CRR可以達到避險的目的。而CRR可經由競標、雙邊交易或分配的方式取得。
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[bookmark: _Toc376636998][bookmark: _Toc376637389][bookmark: _Toc376638853]圖4-18 線路壅塞時CRR的計算案例
如圖4-19所示，假設某LSE於日前市場在負載區購入5MW的電能，以及路徑A→Load Zone的PTP Option。若無發生壅塞則全系統價格均為$20/MWh，則LSE需支付$100（5x$20）的電能費用；若發生壅塞後，負載區域價格升至$25/MWh，則LSE需支付$125（5x$25）的電能費用，但可收到$25（5x$5）的CRR支付，故實際成本可維持在$100（$125-$25）。

[image: ]
[bookmark: _Toc376636999][bookmark: _Toc376637390][bookmark: _Toc376638854]圖4-19 LSE利用CRR進行線路壅塞避險的案例
PTP Option當日前市場市場發生壅塞時就需支付相關費用，而PTP Obligation則是當即時市場發生壅塞時才需要支付或收費，因此PTP Obligation可當作避險及投資的工具。
CRR的競標可分為每半度及每月的競標，每半年度競標可連續競標連續4個半年度的CRR。每月可競標90%的容量，第1個半年度則為可競標60%的容量，第2個半年度則為可競標45%的容量，第3個半年度則為可競標30%的容量，第4個半年度則為可競標15%的容量，容量的認定以ERCOT年度案例的系統容量為準。於競標前10-20日ERCOT需公布年度案例於MIS系統。
CRR競價程序如圖4-20所示，其中出價單（Bids）需註明欲購買CRR的量（MW），以及最高出價；每月的CRR競標以24小時為單位，價格則以3時間段（23：00~06：00為離峰時段；07：00~22：00為尖峰，但尖峰又分為平日尖峰及假日尖峰）價格的平均值決定；報價單(Offers)只能是擁有者才可提供CRR，需註明欲售出的CRR量（MW），以及最低可接受價格。輸電容量、已經分配之容量及信用上限等資料則由ERCOT輸入。CRR競標引擎會考量各項限制式下，使總競標利益最大。此階段的價格只根據CRR競標價格所決定，非市場結清價格。
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[bookmark: _Toc376637000][bookmark: _Toc376637391][bookmark: _Toc376638855]圖4-20 CRR競價程序
ERCOT會將CRR的結清價格、以及最終的CRR價格、量等即由誰取得相關訊息公佈至MIS。相關的CRR在即時運轉前，各CRR 擁有者間可自由進行交易。






5、 [bookmark: _Toc376636446]參訪ERCOT、MISO與相關議題研討
[bookmark: _Toc376636447]5.1 ERCOT簡介
德州電力可靠性委員會（ERCOT）負責管理2300萬用戶電網的電力潮流，約佔全德州85％的的電力負載，ERCOT不僅擔任獨立電力調度中心(ISO)負責管理德州電網，同時負責電力市場的交易及財務結算業務，並監督電力零售商約670萬戶用電選擇權的執行。德州為北美成功實施電業自由化區域之一，且為北美地區唯一州內電力系統獨立運轉的區域，與台灣之獨立電網結構類似。
ERCOT簡要統計資料如附件1所示，其系統涵蓋範圍約為美國德州75%土地，約85%電力負載，其概況摘要如下：
[image: ERCOT Network Grid Map]用戶數：2300萬戶
尖峰負載：68,305MW (2011.8.03)
機組裝置容量：74,000MW (如圖5-1)
輸電線路：40,530回線英里
發電機組數：大於550部
電力市場規模：340億美元
市場參與者：1200 Market Participant
調度電力：約3240億度 (2012年，如圖5-2)
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[bookmark: _Toc376637392][bookmark: _Toc376638856]圖5-1 ERCOT裝置容量配比
[image: ]
[bookmark: _Toc376637393][bookmark: _Toc376638857]圖5-2 ERCOT發電量燃料占比(2012)
由圖5-1知，2013年ERCOT系統機組裝置容量74,000MW，其中，天然氣機組占比高達54%、燃煤機組占比約24%、風力機組占比約15%、核能機組占比約6%、水力機組及其他再生能源占比約1%。再由圖5-2發現： 2012年ERCOT調度電力約3240億度，其中，天然氣發電占比高達44.6%、燃煤發電占比約33.8%、核能發電占比約11.8%、風力發電占比約9.2%、水力及其他再生能源發電占比約0.6%，天然氣發電量超過燃煤發電量主要是因為德州境內生產大量天然氣，以及頁岩氣的大量開發，使得天然氣價格低於燃煤價格所致，另風力裝置容量與發電占比分別高達15%及9.2%，主要是西德州地區地廣人稀適合發展大規模的風力發電所致，但因輸電容量不足導致危及系統動態穩定度，使得西德州地區的風電廠無法充分發電。

[bookmark: _Toc376636448]5.2 MISO簡介
MISO於1998年正式成立，聯邦能源管制委員會(FERC)於2001年12月批准MISO作為全國第一個區域輸電組織（RTO），MISO開始進行可靠性協調和區域規劃服務，並啟動區域規劃(Regional Planning)，發電互聯(Generation Interconnection)，停電協調(Maintenance Coordination)，市場監測(Market Monitoring)和爭議處理(Dispute Resolution)等程序；2002年2月1日，聯邦能源管制委員會(FERC)接受MISO的開放併網輸電費率（Open Access Transmission Tariff ，OATT），MISO能夠開始提供區域傳輸(代輸)服務；2005年4月1日，MISO建立競爭性的區域(美國中部)能源市場，並開始管理金融輸電權交易市場；2009年1月6日MISO推出輔助服務市場（Ancillary Service Market，ASM），MISO同時成為該地區的平衡管制機構(Balancing Authority)，對發電資源進行區域平衡的調度指揮，整合調頻備轉容量、即時備轉容量及補充備轉容量等輔助服務市場進入即時市場，根據出價和要價(bids and offers)的競價結果進行集中調度，MISO的發展過程如圖5-3所示。
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[bookmark: _Toc376637394][bookmark: _Toc376638858]圖5-3 MISO的發展過程
MISO的系統涵蓋範圍為美國中部地區11個州及加拿大曼尼托巴省，如圖5-4所示，其概況如下：
轄區範圍：美國中部11個州，加拿大曼尼托巴省
用戶人口數：4000萬人以上
機組裝置容量：134,850 MW（Market Footprint）
146,497 MW (Reliability Footprint)
尖峰負載：103,975 MW（Market Footprint）
110,032 MW (Reliability Footprint)
輸電線路：65,250回線英里
發電機組數：6,032部
調度中心：2個主控中心(Carmel, IN、St. Paul, MN)、1個備援中心(Indianapolis, IN)
員工人數：800人(全職員工)
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[bookmark: _Toc376637395][bookmark: _Toc376638859]圖5-4 MISO的營運範圍與基本資料
由圖5-5 MISO的營運範圍與基本資料(續)得知：MISO的市場規模每年約275億美元、約有1,966個電價節點、調度週期為5分鐘、約有368個市場參與者、服務用戶約4,000萬人以上。在電網模型方面，約有5,773部發電機組、約有38,158個匯流排、約有303,288個SCADA資料點；在狀態評估與偶發事故分析方面，249,000個即時量測要在90秒內完成、平均5分鐘內執行完成8,300個偶發事故分析。
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[bookmark: _Toc376637396][bookmark: _Toc376638860]圖5-5 MISO的營運範圍與基本資料(續)
圖5-6所示為MISO董事會組織架構，MISO董事會成員共8人，包括7名獨立董事及1名執行長(CEO)，其中，4名獨立董事須具備管理專長且為財務、會計、工程或公用事業法規與管制方面的專家，當中1位獨立董事為董事長，其他3位獨立董事則須分別為電力系統運轉專家、電網系統規劃專家及商業市場、交易與風險管控專家，獨立董事的任期為3年，董事會下設市場委員、公司治理與策略規劃委員會、系統規劃委員會、審計與財務委員會及人力資源委員會等，董事會及委員會所有會議均對外公開。
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[bookmark: _Toc376637397][bookmark: _Toc376638861]圖5-6 MISO董事會組織架構
[bookmark: _Toc376636449]5.3 研討議題
11月8日參訪ERCOT係由黃舜賢博士協助聯繫、安排，當天除黃博士外，另有Kent Saathoff (Executive Advisor)與Hailong Hui (Market Design Analyst, Sr.)兩位專家參與討論。
11月11日~13日參訪MISO係由Shu Xu資深工程師協助聯繫、安排，研討議題及議程安排如表5-1所列，3天的研討議程除Shu Xu資深工程師全程參與外，各項研討議題均另安排相關部門的專家或主管參與討論。以下僅將研討議題及討論內容整理如下： 



[bookmark: _Toc376639372]表5-1 MISO研討議程
	Day
	Time
	Topic
	MISO Expert
	TPC Expert

	Nov, 11
	13:00~14:30
	Overview of MISO market
	Li Zhang*1
Shu Xu*2
	Chin-Chung Wu
Chin-Chu Tsai

	Nov, 11
	14:30~16:00
	Ancillary service Market
	Yonghong Chen*3
Shu Xu
	

	Nov, 12
	9:00~10:30
	Congestion Management
	Ping Wang*4
Shu Xu
	

	Nov, 12
	10:30~12:00
	Market settlements
	Kun Zhu*5
Shu Xu
	

	Nov, 12
	13:00~14:30
	Dispute process 
	Henry Chu*6
Shu Xu
	

	Nov, 12
	14:30~16:00
	OASIS
	Kun Zhu
Shu Xu
	

	Nov, 13
	9:00~10:30
	Load Forecast
	Hui Zheng*7
Shu Xu
	

	Nov, 13
	10:30~12:00
	Entergy integration
	Henry Chu
Shu Xu
	


*1 Manager, Information and Market Analysis 	*2 Senior Engineer, Information and Market Analysis
*3 Principal Advisor, Market Development	*4 Principal Analyst, Market Quality
*5 Manager, Tariff & Scheduling Forward Operations	*6 Advisor, Client Accounts
*7 Senior Engineer, Market Operation Support


[bookmark: _Toc376636450]5.3.1輔助服務成本
輔助服務種類包括調頻備轉容量、即時備轉容量、補充備轉容量、電壓控制及無效電力、全黑啟動、不平衡電力等。研討問題如下所列：
1. 各項輔助服務如何評估其所需量？如何結算？
2. 如何認證輔助服務的提供機組？
3. 各種輔助服務成本的估算方式？如以cost base計算時，AGC、SR等計費方式是否為 $/MW？各項輔助服務除容量費率（$/MW）外，能量費率（$/MWh）如何估算？
4. 依目前之參考文獻所敘述，不平衡電能採用發電端跟用戶端獨立計算。若採用雙邊合約之交易其差異量(發電-負載)其計算方式及收費方式為何？
5. 電壓控制的責任分界點？所採用的標準？如何計費？
一、ERCOT專家的答覆及看法
彙整如下：
1.ERCOT系統內的機組，其調速機調頻功能（Governor free）屬義務行為，不另外支付費用。其不感帶（Dead band）設定為±0.036 Hz，調速控制（Speed droop）需達2~5%。當系統發生事故後，ERCOT會由系統產生各機組的實際反應報告，由ERCOT、QSE以及所有機組的代表召開會議，針對各機組的頻率反應狀況予以重新檢視。由於此項功能為各機組的義務功能之一，若有機組於事故時反應太慢或不動之情況，則代表其他機組必須提供較大的反應量以滿足系統事故時的需求，因此經由各機組間互相檢視的會議機制，促使各機組自行調整本身機組的調整能力，以滿足規範要求之頻率反應。
2.ERCOT即時備轉容量的規劃，乃考量2部最大機組（核能）跳脫時，不會有低頻卸載情況發生。目前規劃量為2800MW，然而，此規劃量並非全來自機組的備轉，一半是由傳統機組來提供，另一半則由需量反應(Demand Response)來提供。此一備轉容量的價格是由日前（Day-ahead）市場競標來決定，全年的購買量皆是固定量。
3.補充備轉價格是由日前（Day-ahead）市場競標來決定，需另支付機組的起動成本，而能量費率則是由報價曲線(offer curve)所決定的LMP來支付實際發電價格。
4.AGC頻率調整的輔助服務量於前一個月時依公式計算每小時的系統需求量，主要的原則是參考上個月實際使用的量的98.8%來決定，但可依人為經驗視情況判斷後予以調整。詳細內容可參考：ERCOT Methodologies for Determining Ancillary Service Requirements 的運轉規則。
5.各項輔助服務於日前市場競價取得容量費率，此費率以小時為單位進行結算；而能量費率則是由及時市場LMP價格來結算。
6.機組報價的合理性，是由市場的監管部門IMM(Independent Market Monitor)每月固定檢視其報價 。
7.若機組發生跳機事故，導致市場價格由LMP1升至LMP2，所增加的成本由跳機機組來支付，並由ERCOT依市價購電來支應減少之供電量。
8.目前ERCOT的電壓控制方式，是由輸電公司TSP(Transmission Service Provider)根據ERCOT規劃的匯流排電壓運轉點(Set Point)自行調整，TSP有義務自行滿足設定的運轉電壓，ERCOT並不參與電壓調整設備（電容器組、電抗器等）的指令操作，機組的電壓調整能力僅扮演輔助的角色。ERCOT要求機組的電壓調整能力，於責任分界點上可達功率因數±0.95的調整能力，此調整能力亦為機組的義務之一，不額外支付費用。舊的機組以目前的能力為上下限，不可再降低其調整能力；而新加入機組則一律強制符合此電壓控制能力之要求。
9.全黑啟動每年由ERCOT檢討後提出需求，競標價格採單一價格計算，全年總金額為得標價格×8760小時。得標之機組需測試後才能確定取得此項輔助服務的費用，如測試不合格，則重新考慮其他可此項服務之機組。總費用計算時不考慮全黑機組的容量（MW），只要全黑機組可證明有能力將指定之重要機組啟動即可。如有實際參與全黑啟動，則能量費率採用機組的實際報價曲線來計算。
11.輔助服務由負載端依負載比例自行提供費用，或由ERCOT在日前市場代為購買，輔助服務費用由負載端負擔，ERCOT依照各QSE的負載比例收取，再支付給提供輔助服務的發電機組。
12.調頻備轉容量、即時備轉容量、補充備轉容量等三項輔助服務皆採獨立報價，由ERCOT根據前一天的機組排程結果選定各項輔助服務的供應者。日前市場的輔助服務交易在隔天即進行清算，即時市場(電能)則在7天後才結算。
二、MISO專家的答覆及看法
彙整如下：
1.MISO輔助服務種類僅考慮調頻備轉容量、即時備轉容量、補充備轉容量等3項，輔助服務市場分為日前市場(Day-ahead Market)與即時市場(Real-time Market)，但輔助服務市場以日前市場為主。
2.考慮設備投資成本的回收是自由化的重點之一，又因為MISO範圍內的各州州政府對於能源的充足性並無要求，所以MISO需訂定一容量費率，以確保可回收投資金額。MISO的各種價格及交易行為，IMM會進行監控。
3. MISO在1996年前採用單一費率，到2005後由電能市場的競價來決定價格，2009後才以能源市場及輔助服務市場的共同最佳化結果來決定價格。輔助服務是由發電公司提供單一報價曲線，MISO再據以計算各項輔助服務的分配狀況。若機組實際發電成本高於LMP，MISO會以三種不同價格方式決定其支付價格，以確保其成本可以回收。
4.輔助服務的容量要求，在日前市場或即時市場要求一致，但其結算方式確有所不同。以MISO的運轉經驗，通常發電業者會有較高的意願，在前一日就確定價格，因此日前市場的能量價格會比即時市場的價格高，但假設即時價格太高時，有些負載會移走，所以通常價差不大。
5. MISO對於機組的Primary Response（governor free）目前並無要求。調頻的容量要求是介於380~400 MW之間，依照負載比例決定，如果調頻的量太高，CPS1的成績太好，則調頻的量會適度降低。備轉及補充備轉的加總量約為系統最大機組的1.5倍（約1500MW)。此原則之訂定以符合NERC的要求即可。
6. MISO的Type I需量反應，指只能啟斷的容量，約100~200MW，Type II需量反應則可以隨時調整，約600~700MW，總系統的需量反應約可達1000MW。需量反應的性能測試僅於加入時進行測試。當備轉容量低於2%時，則會進入緊急狀態。MISO經由廣播的方式對所有傳輸線或發電機發出訊息。緊急備轉的備機費用通常很低。
7. 98%的負載在日前市場即已決定，機組排程程式會於每天夜間重新計算，確認機組排程量；即時市場則由經濟調度程式於10分鐘前計算，每5分鐘送出調度指令一次。指令經由ICCP送出給各機組，機組再進行確認是否接受指令。指令的通訊程序皆於機組加入前已完成測試工作。
8. MISO的電壓調整尚無市場交易制度，而以固定價格來支付，如果機組電壓無法符合輸電公司的要求，一月超過2次就不付費。對於這類尚未成熟的市場，其價格是由市場的決算部門決算後制訂。如該項服務對所有用戶都有利，則價格會由所有用戶共同分攤。

[bookmark: _Toc376636451]5.3.2線路損失估算及結算方式
研討問題如下所列：
1. ERCOT如何決定線路損失？如何結算？
2.線路損失應該從發電端或負載端來收取？若由發電端負擔收取，則是要求提高發電量去彌補發電損失，或直接收取線損的能源費用？
ERCOT專家的答覆及看法，如下：
ERCOT線損率的估算方式，事先依照四季的尖、離峰的電力潮流計畫案例（planning case）所計算得出之最高、低系統線損率，將此高、低系統線損線性化，為即時運轉時之線損對應線，以15分鐘為間距，依據當時負載量×對應之線損率計算總線損費用，線損費用以一附加費用方式向用戶收取。線損費用存於基金，若實際收取之費用少於實際值，則下一期酌量增加，反之則酌量減少，使基金隨時維持在一平衡狀態。
MISO專家的答覆及看法，如下：
MISO線路損失是採用即時的線損量來跟用戶收取，多收的費用在經由一複雜程序來返回至用戶。

[bookmark: _Toc376636452]5.3.3爭議處理流程
研討問題為：爭議處理流程中，ISO所扮演的角色為何？由何單位進行調解或仲裁？
ERCOT專家的答覆及看法，如下：
發電業者QSE（Qualified Scheduling Entities）對於運轉結果有爭議時，由QSE向德州電力監管委員會PUCT（Public Utility Commission of Texas）提出申訴。通常PUCT會先請ERCOT與QSE先自行協調，若協調不成功，PUCT會以公聽會的程序辦理，並做出最後裁示。另ERCOT的各項程序或規定皆由不同的委員會(Committee)或任務小組(Task force)制訂，因此全年的group meeting約有600場。
MISO專家的答覆及看法，如下：
業者若提出異議後，MISO會重新清算一次，如果不滿意ADR會再做第二次的確認。

[bookmark: _Toc376636453]5.3.4壅塞管理方式
研討問題如下所列：
1. ERCOT成立之前，誰負責執行壅塞管理工作？是否同時考量日前及即時的壅塞管理？
2.尚未有Zonal市場前，壅塞管理之執行方式為何？在Zonal市場架構下，區域內壅塞如何處理？
3.可傳輸容量（Available Transmission Capacity，ATC）之估算原則為何？
ERCOT專家的答覆為：ERCOT成立初期壅塞費用直接反應到用戶的價格上，實際上並無壅塞管理的機制。判斷系統是否壅塞是考慮日前系統狀態下的N-1(同鐵塔線路也屬於N-1)事故，設備額定值採用警急容量值。壅塞的費用為日前市場排程完成後之影子價格(shadow price)×MWh。
MISO專家的答覆為：MISO透過財務輸電權(FTR)進行壅塞管理，市場參與者亦可透過FTR進行避險，而FTR的最終目的是用以將收到的壅塞費用退回市場，每年依據比例將所收到的錢，依比例退回TSP。關於FTR的部分，MISO於網路上有提供100、200、300level的訓練課程，可以協助市場參與者聊解其運作機制。

[bookmark: _Toc376636454]5.3.5 OASIS系統要求及程式功能
研討問題為：
初期OASIS的架構為何？哪些資訊為必須公布之資料？以及其所應具備哪些運算功能？
ERCOT專家的答覆為：MIS(Market Information System)相當於ERCOT的OASIS，依讀取資料權限分成3個等級（公開、權限限制及個別訊息），只要是規則(Protocal)有要求的報告皆需公布，包含：系統的運轉狀況報告（Operation Report）、計劃報告（Planning Report）及市場的交易結果等，大部分的報告由資料庫平台整理出報表的方式產出，自動載入MIS 系統。
MISO專家的答覆為：在MISO，OASIS除公布市場資訊外，另一個重要功能為輸電交易的平台。


[bookmark: _Toc376636455]5.3.6負載預測由何單位負責
研討問題為：
1. ISO是否負責長期負載預測？
2. 短期（Day-ahead）負載預測的執行單位為ISO或各綜合電業？或由各售電公司提供給ISO做彙總？
ERCOT專家的答覆為：ERCOT負責系統的負載預測工作，以提供給計劃、運轉、機組排程的使用，委員會會每個月公開審視負載預測的誤差量，若誤差量超過一範圍需另行報告說明。
MISO專家的答覆為：MISO負責系統的負載預測工作，以提供給計劃、運轉、機組排程的使用，委員會每個月均會公開審視負載預測的誤差量，若誤差量超過一範圍需另行報告說明。由3~4人專職負責所有的負載預測工作，包含所有短、中、長期的負載預測工作。雖然各個區域的負載也會提供該轄區的負載資料，但ISO是以全系統的角度做預測，所以通常準確度會比較高。此外，風電預測也是ISO的重要工作之一，目前準確度已經相當高。

[bookmark: _Toc376636456]5.3.7 ISO成立前，躉售交易或代輸業務如何進行
研討問題為：1997年電網剛開放後，ISO尚未成立前，躉售交易或代輸業務由哪單位執行？如何進行？
ERCOT專家的答覆為：1996~2000期間， ERCOT只有5~15員工，當時只負責確保10個電力公司的電網狀態是否符合NERC的規範。2000年後零售市場開放，電業分割成發電、輸電及售電，由ERCOT負責運轉，但初期由發電公司提供發電排程規劃給ERCOT運轉，即ERCOT系統是以雙邊合約為主，由發電公司提出排程，ERCOT依排程調度。
MISO專家的答覆為：MISO於1998年正式成立，聯邦能源管制委員會(FERC)於2001年12月批准MISO作為全國第一個區域輸電組織（RTO），MISO開始進行可靠性協調和區域規劃服務，並啟動區域規劃(Regional Planning)，發電互聯(Generation Interconnection)，停電協調(Maintenance Coordination)，市場監測(Market Monitoring)和爭議處理(Dispute Resolution)等程序；2002年2月1日，聯邦能源管制委員會(FERC)接受MISO的開放併網輸電費率（Open Access Transmission Tariff ，OATT），MISO能夠開始提供區域傳輸(代輸)服務

[bookmark: _Toc376636457]5.3.8 IT部門架構及分工方式
ERCOT專家的答覆為： 
1.資訊部門(IT)是ERCOT的重要部門之一，由數十位工程師負責絕大部分的軟、硬體維護開發工作，以及許多相關報表的產出。目前的EMS的供應商是採用ARIVA的系統，MARKET的供應商是採用ABB系統，MODEL的部分是採用SIEMENS的系統，由於3個系統的供應商皆不相同，好處是不會受制於單一廠商，但缺點是維護較為困難。
2.日前市場已售出的電量與實際發電量的差異值(MWh)，以即時市場的LMP價格支付；若日前市場的發電量在幾小時前取消，ERCOT會再開一個補助市場(Supplemental Market)將所需的發電量購入。
3.市場開放初期，日前市場僅需考量輔助服務市場及能量市場，即時運轉則由SCED以5分鐘為間隔做運算，並將發電量設定點傳送至機組端。 
4.Must Run機組或經常被排程到的機組，必須提供實際的熱耗率曲線供IMM審視其報價的合理性。若無提報熱耗率曲線，則會依據同類型機組計算出一通用的價格來做結算。
5.ERCOT對所有輸電設備皆不參與或指令操作（包含電壓控制），只有當高電壓、故障電流問題時，才會參與指令。TSP的停電工作需提前提出申請，ERCOT只針對系統運轉安全性作為核准或不核准之依據，採用先到先審的原則核准停電。
6.ERCOT 目前(2013年)的調度管理費用約為0.417/MWh，用以支應ERCOT運作的所有人事、軟、硬體設備之費用，此費用經核准後向負載用戶依用電量收取。
MISO專家的答覆為： 
1. MISO在轉換到節點市場的過程，花2年以上的時間與供應商共同發展及測試UC及ED的程式，同樣的，ERCOT在預期2年的時間上，延長2年的測試時間。
2. MISO的輸電費用計算方式，是由輸電公司TO(Transmission Owner)依據不同的輸電類型（PTP或NITS）提供一價格後，加計一部份利潤而得，如果今年收的錢太多，明年價格則會降低。（PTP是收取故定的容量費率（$/MW），NITP（FREC同意這個計價公式）是以實際的傳輸量來決定輸電費用。詳細內容可參考MISO網站>Library->Tariff。 

[bookmark: _Toc376636458]5.4 MISO日前市場與輔助服務
MISO的電力市場分為日前市場(Day-Ahead Market)與即時市場(Real-Time Market)，日前市場為期貨市場，而即時市場為現貨市場，交易商品皆為電能(Energy)、調頻備轉容量(Regulating Reserve)、即時備轉容量(Spinning Reserve)及補充備轉容量(Supplemental Reserve) 等4項商品，如圖5-7所示。調頻備轉容量必須由線上機組(On-Line Unit)提供，反應時間為5分鐘，接收來自MISO的調度信號以自動發電控制（AGC）方式作出升、降載反應，以維持負載與發電的即時平衡，所以調頻備轉容量效能最佳、反應最靈活，因此是價格最高的備轉容量商品。即時備轉容量亦是由線上機組(On-Line Unit)提供，反應時間為10分鐘，屬因應事故的備轉容量，所以反應效能不如調頻備轉靈活，故其價格較低；補充備轉容量亦屬事故備轉容量，可由線上機組(On-Line Unit)或離線機組(Off-Line Unit)提供，反應時間亦為10分鐘，但因反應效能不如調頻備轉容量及即時備轉容量靈活，故其價格為三者中之最低者。
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[bookmark: _Toc376637398][bookmark: _Toc376638862]圖5-7 MISO日前市場與即時市場的4項商品
MISO日前市場(Day-Ahead Market) 具有以下主要特點：
1.提供次一日的財務市場清算結果
2.設定所有價格結算點(CPNodes)在前一天的LMP
3.反映市場參與者對次一日的預期
4.產生一個最佳的機組排程和每小時的運轉計劃
5.允許預付次一日的電能、輸電和備轉容量費用
6.允許對預期的系統條件進行避險
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[bookmark: _Toc376637399][bookmark: _Toc376638863]圖5-8 MISO日前市場的作業程序
MISO日前市場的作業程序如圖5-8所示：
前一天11:00前：
MISO輸入電網模型、輸電線停電檢修計畫，發電業者須輸入發電報價(Unit Capabilities、Start Up/No Load costs、Offer Curve、Unit Commitment and Dispatch Status、Self-scheduled MWs)、發電機組參數(Runtimes、Startup Times、Notification Times)、發電機組排程(Outage、Emergency、Economic、Must-Run (self-commit)、Not Participating)，售電業者輸入需求競標價格(Demand Bids)。
前一天11:00 ~ 15:00：
MISO利用SCUC(Security Constraint Unit Commitment), SFT(Simultaneous Feasibility Test) 及 SCED(Security Constraint Economic Dispatch)等程式決定次一日每小時的結算價格；根據DART (Day-Ahead/Real-Time) 系統，在15:00輸出次一日每小時出清的電源、出清的需求、節點邊際價格、機組排程通知和市場出清的價格。
前一天16:00 ~ 20:00：
可靠度排程評估程序(Reliability Assessment Commitment process，RAC)：RAC為即時市場的一個程序，根據LBA與MISO提供的次一日負載預測、備轉容量需求及日前機組排程進行評估，必要時通知增加額外的機組預定。
其中，Runtimes包括Minimum/Maximum Runtime、Minimum Downtime、Maximum Daily Starts；Startup Times包括Hot Startup Time、Intermediate Startup Time、Cold Startup Time；Notification Times包括Hot Notification Time、Intermediate Notification Time、Cold Notification Time，機組相關時間限制的定義如圖5-9所示。
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[bookmark: _Toc376637400][bookmark: _Toc376638864]圖5-9 機組相關時間限制的定義

[bookmark: _Toc376636459]5.5 MISO日前市場與即時市場的價格比較
如圖5-10所示為MISO系統日前市場與即時市場在2012年過去13個月的歷史電能月平均價格比較，很明顯地，在13個月當中有10個月日前市場電能月平均價格略高於即時市場電能月平均價格，證明對即時市場而言，日前市場電能的價格具有明確的可參考性。因為即時市場的電能區域邊際價格(LMP)是每5分鐘計算一次，以每小時平均值進行結算，日前市場電能區域邊際價格(LMP)則是每小時計算一次，所以即時市場的區域邊際價格(LMP)考慮的變數比日前市場多且複雜。
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[bookmark: _Toc376637401][bookmark: _Toc376638865]圖5-10 NISO日前與即時市場電能價格比較
如圖5-11所示為MISO系統日前市場與即時市場3項輔助服務在2012年過去13個月的歷史月平均價格比較，很明顯地，無論是日前市場或即時市場3項輔助服務的價格，都是調頻備轉容量價格最高，即時備轉容量價格次之，補充備轉容量價格最低。在日前市場，調頻備轉容量價格介於6.47$/MWh ~ 11.64$/MWh、即時備轉容量價格介於1.37$/MWh ~ 5.67$/MWh、補充備轉容量價格介於0.77$/MWh ~ 4.74$/MWh ; 在即時市場，調頻備轉容量價格介於6.49$/MWh ~ 12.99$/MWh、即時備轉容量價格介於1.07$/MWh ~ 8.08$/MWh、補充備轉容量價格介於0.43$/MWh ~ 7.29$/MWh。即時市場3項輔助服務的價格大多高於日前市場，顯見日前市場的結算價格具有參考性，又日前市場與即時市場3項輔助服務價格最高的月份都出現在7月份，主要是受氣溫及高負載影響所致。 
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[bookmark: _Toc376637402][bookmark: _Toc376638866]圖5-11 NISO日前與即時市場輔助服務價格比較

[bookmark: _Toc376636460]5.6 MISO電能與輔助服務的價格比較
比較圖5-10與圖5-11，可以發現日前市場調頻備轉量價格約為電能價格的25%~35%，平均約為29%，即時市場調頻備轉量價格約為電能價格的26%~37%，平均約為32%，由此可見日前市場所提供的價格訊號確實可做為即時市場價格的參考，故國外電力市場常將日前市場價格稱為影子價格(Shadow Price)。
圖5-12為2012年11月~2013年11月日前市場與即時市場電能的月平均價格($/MWh)，日前市場電能月平均價格為27.68 ~ 35.29$/MWh，均價為31.15$/MWh；即時市場電能月平均價格為27.42 ~ 33.05$/MWh，均價為30.95$/MWh，日前市場電能月平均價格略高於即時市場電能月平均價格，此一結果與前一節所述相同。
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[bookmark: _Toc376637403][bookmark: _Toc376638867]圖5-12 NISO (2012.11~2013.11)電能價格比較
圖5-13為2012年11月~2013年11月日前市場與即時市場3項輔助服務的月平均價格($/MWh)，日前市場調頻備轉量月平均價格為6.15 ~ 12.67$/MWh，均價為8.74$/MWh；即時市場調頻備轉量月平均價格為6.79 ~ 15.21$/MWh，均價為10.22$/MWh，日前市場調頻備轉量月平均價格略低於即時市場調頻備轉量月平均價格。
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[bookmark: _Toc376637404][bookmark: _Toc376638868]圖5-13 NISO (2012.11~2013.11)助服務價格比較
比較圖5-12與圖5-13，可以發現日前市場調頻備轉量價格約為電能價格的22%~37%，平均約為28%，即時市場調頻備轉量價格約為電能價格的25%~40%，平均約為33%，此一結果與2012年的統計分析結果極為接近，由此可見日前市場所提供的價格訊號確實可做為即時市場價格的參考，故本公司推動『機組競價與輔助服務成本計算』可先由建立日前市場運作模式切入，預估次一日輔助服務成本，產生影子價格以做為即時運轉時的價格訊號，藉以評估即時調度運轉的績效。

[bookmark: _Toc376636461]5.7 MISO輔助服務成本分析
如前節所述，無論是日前市場還是即時市場，調頻備轉量價格均約為電能價格的30%左右，所以對中尖載機組而言，輔助服務市場應是其兵家必爭之地，如何確實掌握系統狀況、擬定報價策略亦應是未來電業自由化電廠維持競爭力的重要課題。
輔助服務價格約為電能價格的三分之一，那麼輔助服務費用在電費中的比例又是多少呢？輔助服務費用(成本)應由電源端負擔？還是負載端負擔呢？如圖5-14所示為MISO 2012年~2013年10月負載端的平均電價，2012年負載端每月平均電價介於21.80 ~ 38.67$/MWh，2013年1~10月負載端每月平均電價介於27.22 ~ 33.05$/MWh，除7月份外，2013年1~10月每月平均電價均高於2012年，主原因是2013年7月份溫度較低所致。
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[bookmark: _Toc376637405][bookmark: _Toc376638869]圖5-14 NISO (2012.01~2013.10)負載端平均電價
又如圖5-14所示，MISO電價項目包括加權計算後的電能價格、日前/即時排程管理費、線路使用權管理費、電能平衡管理費、DA 啟動&最低運轉成本補償費用、RT 啟動&最低運轉成本補償費用、線路損失費用、壅塞管理費、AGC輔助服務費、即時備轉輔助服務費及補充備轉輔助服務費等項目，其中AGC、即時備轉及補充備轉等三項輔助服務費用合計約0.1 ~ 0.2$/MWh，約占平均電價之1~2%，故輔助服務價格雖然很高(約為電能價格的30%)，但因輔助服務需求通常為定量，大多不隨負載變動，所以與電能比較，輔助服務使用量比例很低，因此輔助服務費用僅占平均電價之1~2%。
電力系統『輔助服務』，係因應系統負載變化，為確保系統安全、穩定所採取的一項機制。依國外電力市場相關規定：『輔助服務』可由電力市場所有售電公司(Load Service Entity，簡稱LSE)依其負載占系統負載比率自行提供，或由電力調度中心在電力市場向發電業者取得必要之『輔助服務』，相關『輔助服務成本』則由各LSE依其負載占系統負載比率分擔。本公司為一綜合電業，故應依其負載占比自行提供『輔助服務』，台電公司則依『經濟調度』原則，調度未滿載之中、尖載機組提供『輔助服務』，使系統發電成本最低，係符合電力系統經濟調度原則，亦與國外電力市場之作法無異。在國外已實施電業自由化的國家或地區，輔助服務均由負載端（即購電端）支付。計費亦以平均分攤至每一售電度方式處理(依MISO為例，輔助服務費用約占每一度電費之1%左右，如圖5-14所示)。因此任何購電所付出之輔助服務費均相同，並無核能發電需付出特別之輔助服務費。




6、 [bookmark: _Toc376636462]ERCOT、MISO及台電調度處組織架構比較
經由本次考察的機會，進一步瞭解ERCOT與MISO的內部組織架構後，與本公司調度處組職架構進行粗略比較如表6-1所示，以作為本公司未來規劃ISO時之參考。
[bookmark: _Toc376639373]表6-1 ERCOT、MISO及台電調度處組織功能比較
	系統名稱
	ERCOT
	MISO
	台電調度處

	系統範圍
	美國德州約85%的電力系統
	美國中部11個州，加拿大省（曼尼托巴省）
	台灣

	系統特性
	獨立系統
	互聯系統
	獨立系統

	系統概況
	用戶數：2300萬戶
尖峰負載：68,305MW 
裝置容量：74,000MW 
輸電線路：40,530回線英里
發電機組數：約550部
市場規模：340億美元
市場參與者：1200 M.P
調度電力：約3240億度 (2012)
	用戶人口數：4000萬人
裝置容量：
134,850 MW（市場）
146,497 MW (考靠度)
尖峰負載：
103,975 MW（市場）
110,032 MW (考靠度)
輸電線路：65,250回線英里
發電機組數：6,032部
	人口數：2300萬人
尖峰負載：33,081MW
裝置容量:40,977MW
輸電線路:36,4167公里
發電機組數：616部
年售市場：198,391 GWh

	組織架構
	業     務     功     能

	計劃調度部門
	1.電網可靠度及利用
2.執行NERC的要求
	1.電網可靠度及利用
2.電源加入之系統規劃
3.延伸電能交易的機會
4.執行NERC的要求
	1.電網分析
2.電源計劃
3.短期電網分析
4.短期電源排程

	IT部門

	1.EMS系統
2.能源及市場管理系統（EMMS）
3.資料庫
4.資訊公開
5.表計及資料搜集
6.性能監控
	1.EMS系統
2.市場交易系統
3.市場結算系統
4.資料庫
5.表計
6.性能監控

	1.EMS系統
2.DTS系統

	調度中心
	1個(Taylor)
	2個(Carmel、St. Paul)
	2個(台北、高雄)




[bookmark: _Toc376639374]表6-1 ERCOT、MISO及台電調度處組織功能比較(續)
	系統名稱
	ERCOT
	MISO
	台電調度處

	組織架構
	業     務     功     能

	市場部門
	1.能源交易
2.輔助服務交易
3.壅塞收益權(CRR) 
4.需量反應
	1.能源交易
2.輔助服務交易
3.財務傳輸權(FTR) 
4.需量反應
5.能源充足性
	無

	市場結算部門
	1.輸電費率計算
2.區域擴充準則及利益
3.財務結算
	1.輸電費率計算
2.區域擴充準則及利益
3.財務結算
	無

	模型維護部門
	1.市場模型
2.可靠度模型
	1.市場模型
2.可靠度模型
	無

	客戶關係服務部門
	1.客戶服務
2客戶訓練
	1.客戶服務
2.滿意度調查
3.MISO創造價值報告
4.委員會議
5.客戶訓練
	無

	調度中心
	1個(Taylor)
	2個(Carmel、St. Paul)
	2個(台北、高雄)

	員工人數
	約600人+若干契約員
	約800人+若干契約員
	134人

	營運服務費用
	0.4171~0.4650 $/MWh for 2014 and 2015
	0.399~0.355 $/MWh for 2012 to 2017
	3~4億元/年








7、 [bookmark: _Toc376636463][bookmark: _Toc108423418][bookmark: _Toc286268036]試行『日前市場』機制之規劃建議
配合電業法修法方向及電業自由化的發展，本公司現正積極推動廠網分工與事業部組職，各項成本的釐清至為重要，其中有關輔助服務成本的計算將影響本公司燃油、燃氣機組的競爭力，為能正確反映油氣機組提供輔助服務的成本與價值，建議參考ERCOT及MISO的競價方式，本公司應盡速推動試行『日前市場』機制，引進國外電力市場觀念，建立電能與輔助服務的競價平台，並依競價結果與實際調度結果進行結算，以確實反映輔助服務的成本。試行『日前市場』機制的規劃建議如下：
1.日前市場架構
如圖7-1所示，日前市場可區分為5個主要工作項目，分別為：系統狀態、日前市場、機組排程、即時運轉及市場結清部分。系統狀態為機組、電網最新狀態之資料更新，其大部分資料可從目前EMS取得；另一重要項目為負載預測資料，供機組排程以及輔助服務量的估算使用。日前市場則是提供給各機組進行電能及各項輔助服務的報價機制，各機組可自行根據市場的需求以及機組狀況，調整報價。機組排程工作則是綜合系統的最新狀況以及各項報價內容，以最低運轉成本，安排未來48小時的機組排程狀況，供隔日即時運轉之參考。實際的調度結果與原先之排程狀況的差異，經由市場結清之後，可得到一合理的支付或收費。日前市場的運作資訊以及電廠的報價平台將經由市場資訊平台開放給各電廠使用。
[image: ]
[bookmark: _Toc376637406][bookmark: _Toc376638870]圖7-1日前市場架構
2.電力市場分類
如圖7-2所示，電力市場通常按時間可區分為：日前市場(Day-Ahead Market)及即時市場(Real-Time Market)，初期可先試行日前市場，再視實行成果逐步導入即時市場。日前市場依照系統需求區分為：電能 (Energy)市場、輔助服務(Ancillary Services, A/S)市場、調頻服務 (Regulation & Frequency Response Service)、即時備轉容量服務 (Spinning Reserve Service)、補充備轉容量服務 (Supplemental Reserve Service)，市場交易需求可分電能需求及輔助服務需求兩部分。

[image: ]
[bookmark: _Toc376637407][bookmark: _Toc376638871]圖7-2電力市場分類
日前市場程序如圖7-3所示，交易日的10:00~12:00這段期間，機組需完成所有的報價工作。負載預測、機組報價等上述資料皆完備後，機組排程軟體其作業流程圖如圖7-4所示，機組排程的程式約花2小時的時間，完成機組排程的工作，並公佈各機組的排程狀況。

[image: ]
[bookmark: _Toc376637408][bookmark: _Toc376638872]圖7-3日前市場程序
[image: ]
[bookmark: _Toc376637409][bookmark: _Toc376638873]圖7-4機組排程軟體作業流程
3.負載預測
電能需求以24小時的預測負載需求量扣除非競價機組(核能、水力、IPP等)最大可能出力（MW），作為排程程式的負載需求量，如圖7-5所示。
1.負載預測則由調度處參考歷史負載資料，依據天氣狀況、星期假日、特殊節日等因數調整而得。
2.每日預測下一日每15分鐘負載量。
3.此階段之市場交易不考慮電網安全性之限制，因此各區或各匯流排之負載量尚無需進行預測。
4.輔助服務需求量可分為：
(1)調頻服務(熱機)，其容量約600~700MW MW
(2)即時備轉容量服務(熱機)約為1000 MW (含抽蓄*)，乃考量最大機組跳機時，不導致低頻電驛動作所需容量為原則
(3)補充備轉容量服務(熱機+冷機)1000 MW，約為一最大機組容量。
其中，調頻服務的需量，將參考歷史數據訂定調頻所需容量，並視實際頻率控制成績(CPS1)微幅調整實際需求量。
以圖7-6為例，電能曲線即為負載預測量；綠色部分為調頻服務；電能曲線+向上調頻量+即時備轉容量即為即時備轉容量曲線；即時備轉容量曲線+補充備轉量即為補充備轉容量。
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[bookmark: _Toc376637410][bookmark: _Toc376638874]圖7-5負載預測
[image: ]
[bookmark: _Toc376637411][bookmark: _Toc376638875]圖7-6市場交易需求
4.機組報價
機組報價方式需同時提供報價量 (Quantity)及報價 (Price)。輔助服務市場則為調節及頻率服務、即時備轉容量服務、補充備轉容量服務之MW及NT$/MW。此外，機組因有起機、最低運轉等成本，因此機組需提供三部分報價，分別為：啟動成本、最低載成本、遞增成本，如圖7-7所示。

[image: ]
[bookmark: _Toc376637412][bookmark: _Toc376638876]圖7-7機組報價方式

依據此負載預測量及輔助服務需求量，安排最經濟之機組排程狀況，並公告最終排程結果及價格，如圖7-8所示。
[image: ] [image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc376637413][bookmark: _Toc376638877]圖7-8公告最終排程結果
5.日前市場結算
日前市場結算其能量價格以每15分鐘結算一次。計算其排程發電量與即時加發電量之差異，並分別根據日前市場價格及即時價格進行結算。
以圖7-9為例，其日前市場售出量<實際調度的發電量。結算時，日前市場支付金額＝日前市場價格（$）×日前市場售出量（MWh）；實際調度超出之MW採即時價格支付，即：(表計量（MW） -售出量（MW））×即時價格（$）。反之，實際調度低於日前市場售出，則此MW需以即時價格扣回。


[image: ]
[bookmark: _Toc376637414][bookmark: _Toc376638878]圖7-9日前市場結算

日前市場其輔助服務結清週期以每60分鐘結清一次，原則是採用得標即給付的原則，倘若調度員發現該機組實際可提供之輔助服務量與得標量明顯不符時，則可扣除該機組之輔助服務費用。
調度員輔助服務判斷原則，可依照實際機組反應狀況，以圖7-10為例，機組5分鐘實際升降載能力需在機組上下限範圍，升降載率需符合機組提供之調整能力。調度員可於交易資訊系統確認該機組是否符合輔助服務能力要求。

[image: ]
[bookmark: _Toc376637415][bookmark: _Toc376638879]圖7-10輔助服務結清

日前市場的交易明細，於實際運轉日後7天，經由市場資訊系統公佈其運轉實績資料及能量、輔助服務費用之交易明細，如圖7-11所示。
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[bookmark: _Toc376637416][bookmark: _Toc376638880]圖7-11日前市場的交易明細

為達建立日前市場運行機制的目標，擬建立火力電廠試行競價及估算輔助服務成本(費用)試行方案。主要工作目標分為下列5項：
1.與發電處及各火力電廠研商，完成各類火力電廠電能及輔助服務報價機制
2.建立火力電廠競價作業程序
3.辦理火力電廠競價講習會(4場次)
4.完成火力電廠競價結算作業及輔助服務日前市場競價結算作業程序
5.整合完成日前市場作業流程與競價平台
其103年工作目標甘特圖如圖7-12所示。
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[bookmark: _Toc376637417][bookmark: _Toc376638881]圖7-12試行日前市場工作目標與進度
6.結論
藉由能量市場及輔助服務市場競價的運作，期望提升電廠機組效率、提高機組競爭力，以及透過競價機制的試行，可逐步瞭解機組競價議題的相關細節。未來若試行成效值得繼續推廣，其完整之排程及市場平台，建議參考國外其他電力市場，引進專業供應商之軟、硬體，使各項功能更加完備。
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