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Abstract: Demand response (Demand Response, DR) is a control mechanism for power system that 
complies with the feeder line status to control and manage the consumer power demand. In practice, the 
power companies use the price as an incentive to provide preferential tariff policy in order to change the 
consumption habits and reduce power consumption. This thesis is to study the power companies for reducing 
the generator set high cost of electricity power generation, or power system supplies emergency in response 
to falling load demand, allowing customers to sell power demand back to the system as the simulation of 
hypothetical situations. Design a simulation of the demand response management system, were simulated 
industrial park, commercial, industrial mixed residential and residential mixed commercial, four different 
load flow trends [1]. To analysis the system power supply differences before and after the demand response, 
and do a comparison of the benefits between the power companies and power users. The results will be used 
as power demand side management information system development, as well as the demand response of 
business models and the benefits assessment for reference. 
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【摘要】 需量反应(Demand Response, DR)是一种根据电力系统馈线的供电状况，对电力用户的用电
需求进行管理控制的机制。在实际运作时，电力公司利用电价策略作为诱因提供优惠电费措施，以改
变客户用电习惯以降低电力需求。本论文主要是探讨电力公司为了降低高成本的发电机组发电成本，
或因应电力系统为供应紧急需求进行降载时，允许客户将电力需量回售给电力系统之情境，作为模拟
的假想状况。设计一需量反应仿真管理系统，分别仿真工业区、商业区、工住混合及住商混合等四种
负载潮流趋势[1]。分析需量反应前后电力系统供电的差异，以及电力公司与电力用户所获得的效益，
做一分析比较。此结果将作为电力需求面管理信息系统开发，以及需量反应的商业运转模式与效益评
估之参考依据。 
【关键词】电力系统; 需量反应; 电力需量; 模拟; 电力调度中心; 直接负载控制; 智能能源网络 

 

1 引言 

 

目前电力事业在欧美等较先进国家大都已经自由

化，因此电力供需市场的自由竞争是电力事业未来发

展的必然趋势。电力事业自由化的 直接好处，就是

透过自由竞争促使电力产业能够更加提升效率降低生

产成本，同时用户可以透过自由竞争的市场机制，使

用 便宜的电力创造双赢的局面。台湾电力市场目前

仍是由台湾电力公司独占，虽然有汽电共生厂可独自

与用户签约售电，但其大部份发电业者仍不能自由售

电。另一方面台湾输配电系统仍然属于台电经营管理，

并由台电统一调度，因此除了台电的电厂之外，汽电

共生厂以及民营电厂亦经由通讯的管道由其控制。在

电力供应方面，台湾的备用容量设置已经足够，但台

电公司因建设核能电厂及燃煤火力机组常遇到困难，

以致基载机组不足，使得離峰时段仍仰赖燃料成本较

高的燃油及燃气机组发电[2]。近年由于世界能源价格

飙涨，而使台电公司发电成本日益升高，因此如能采
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用需量反应的策略，削减尖峰及離峰之负载，将可减

少备用容量及减少昂贵的燃料成本支出。 

电力需求面管理是电力公司利用有效的鼓励和价

格诱因措施以及适宜的运作方式，与用户共同协力提

高终端用户用电效率、改变用电方式以减少高成本电

量（kWh）的消耗和抑低尖峰电力（kW）的需求所进

行的管理活动。未来如电力市场的开放，使得电力市

场需求面管理从传统的负载管理和能源效率提升，转

变为制度更具弹性的「需量反应」。所谓需量反应是

指「电力用户为反应一些讯息，如电力价格变动或紧

急通知，用户将其预定的电力需求量回售给系统」，

或是「有能力抑低电力需求的电力用户，当趸售市场

电价飙涨时抑低电力消费，而使电价回稳；或是当电

力调度中心ISO(Independent System Operator)因紧急

状况，要求电力用户卸除或抑低负载时，电力用户予

以配合卸除或降低电力需求，以避免遭遇到实施分区

轮流供电之需要」[3]。 

需量反应实施的方式大致上可以区分为「需求面」

及「供给面」两个方向。 

(1)「需求面」即是在客户端进行管理，如要求用户降

低负载，做法上有可以区分为主动式与被动式。 

  主动式需量反应：是用户有主动权决定是否参

加需量反应计划。电力用户可依据电力市场所公

布短期价格信息做出反应， 以改变其电力需求

或消费形态，当然亦可以选择不做出反应。换句

话说，电力用户可以抑低尖峰负载需求，并将所

「抑低的电力需求」于市场上抛售竞标，或透过

电力零售业或能源服务公司（ESCO）汇集后在

市场集中竞价抛售。 

  被动式的需量反应：是用户无法自己决定是否

要进行需量反应。电力用户同意电力公司于需要

需量反应时，可以直接对其进行降低负载。常见

的方式就是采用直接负载控制DLC( Direct Load 

Control)模式，一般常见可以抑低部分空调负载

或照明设备的方式来进行需量反应。 

(2)「供给面」则是在供电端的作为，如尖峰时段将未

运转的自备发电机或汽电共生机组或再生能源机

组，在需要时请其并联加入运转，供应用户本身负

载达到抑低负载需求的目的，或甚至将电力回售给

电力公司供应附近周遭电力用户的电力需求。 

2 台湾电力公司需量反应试用计划 

目前台湾的需量反应诸多案例都可以归纳为实验

计划性质，且大多采用以价格费率等贴补措施来进行。

台电公司于公元2008年6月1日至2008年10月31日止推

动的「需量反应计划」[3]，即采用电价补贴等优惠措

施，作为参与需量反应用户的补偿。用户参加计划之

限制条件为经常契约容量达1,000kW以上始获准参

加，计划执行期间台电以电话通知方式通知电力用户

自行抑低负载降低电力需求。抑低负载时间可以选择2

小时或4小时，在通知预告时间上用户可以选择是抑低

用电前的15分钟、30分钟或是1小时的抑低通知方式。

在本次的需量反应计划中共有10户电力用户参与其计

划的执行，其抑低契约容量为3.1万瓩， 高抑低实绩

为3.2万瓩，2008年7月21日有1户因制程无法配合退

出，2008年8月20日有2户因设备维修，制程无法配合

退出。截至2008年10月止剩余7户，合计抑低契约容量

为2.5万瓩。 

关于电价优惠计价方式或违约加计方式，如下所

述。 

(1) 抑低契约容量由双方约定，但不得低于「 低抑

低契约容量」。 

(2) 「 低抑低契约容量」：经常契约容量5,000kW以

下的部分，抑低用电比率不得低于20%，5,001kW

以上的部分，抑低用电比率不得低于10%。 低

抑 低 契 约 容 量 超 过 5,000kW 时 ，则 仍 计 为

5,000kW。 

例如：某高压用户，经常契约容量为40,000kW，

参加需量反应计划时，其「 低抑低契约容量」

=5,00020%+(40,000-5,000) 10%=4,500kW。此即表

示该电力用户于需量反应抑低负载时，至少要达到

4,500kW的抑低量。 

(3) 电费扣减方式 

a. 依选择通知方式不同，按下列标准扣减电费,如表

1所示： 

Table1. Tariff reduction based on Taipower Demand Response  
表 1 台电需量反应扣减电费费率表 

通知方式 
基本电费扣减标准

（元/每瓩每月） 
流动电费扣减

标准（元/每度）

15分钟前通知者 20 8 

30分钟前通知者 20 6 

1小时前通知者 20 4 

 

b. 电费扣减方式 

甲、 当月每次执行都符合「实际抑低容量抑低

契约容量」时，当月基本电费扣减=「抑低
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契约容量」基本电费扣减标准。(实际抑低

契约容量=抑低用电通知前2小时电表记录

高需量或经常契约容量两者之较小值抑
低用电期间抄得之 高需量；如为负值则按

零计算) 

乙、 当月流动电费扣减：「实际抑低容量抑低

契约容量」时，流动电费扣减=「实际抑低

容量」执行时数流动电费扣减标准。若「实

际抑低容量<抑低契约容量」时，则概不给

予流动电费扣减。 

c. 电费加计方式：当次「实际抑低容量<抑低契约

容量」时，按下列方式加计流动电费。 

甲、 抑低用电期间于每年 7 月电费月份至 10 月

电费月份：(抑低契约容量实际抑低容量) 
执行时数流动电费扣减标准50%。 

乙、 抑低用电期间于每年 11 月电费月份至 6 月

电费月份：(抑低契约容量实际抑低容量) 
执行时数流动电费扣减标准25%。 

用户参加台电的需量反应计划时，在计算电费扣

减有几项重要门坎值必须注意。(1)抑低契约容量不得

小于「 低抑低契约容量」。(2)实际抑低容量超越抑

低契约容量时，才能有基本电费的扣减。(3)实际抑低

容量只要超越「 低抑低契约容量」时，皆可获得流

动电费扣减优惠。(4)实际抑低容量只要没有达到抑低

契约容量，其流动电费均要进行违约加计的罚金。(5)

实际抑低容量若小于「 低抑低契约容量」，其流动

电费要进行违约加计的罚金，并且没有任何的电费扣

减项目存在。 

台电在本次的需量反应效益评估上，其电源开发

的固定成本以每年约1,230元/kW计算，尖峰发电的变

动成本以台电公司2006年汽涡轮机平均燃料成本约6

元/kWh计算。以每年执行40小时，400,000kW的卸除

抑低容量推估，约可减少1,600万度的尖峰发电度数

(节省9,600万尖峰发电成本)，延缓电源开发容量达

400,000kW(可节省电源开发成本4.92亿元)，估计效益

约5.88亿元。至于在需量反应的成本支出上，流动电

费扣减以平均每度6元计算，因实施需量反应台电公司

减收流动电费每度以3.324元计算，此部分成本共计

1.4912亿元，基本电费扣减之成本支出则以夏月3个月

估算，达到2,400万元，因此整体效益预估可以达到4.15

亿元的效益。用户因参与需量反应而获得的效益则达

到1.732亿元，平均抑低用电效益达到10.824元/kWh。

在2008年6月到10月实施之需量反应计划，共计执行10

次，减少用电104万度，平均达标率96%，抑低负载2.6

万瓩， 终的效益评估仅达17万元。主要原因分析为

实际尖峰负载成长不如预期，以及需量反应计划执行

所替代机组仅为燃油机组，而非能量计算基础之汽涡

轮机组燃料成本等因素造成。 

需量反应计划的效益[5]，在短期与实时的运转效

益包含如(1)降低尖峰负载，提高系统备转容量。(2)

避免高成本机组运转，达到经济调度效益。(3)发电机

事故跳脱时,采卸除方式作为紧急应变方案。(4)解决输

电线或变压器超载现象，确保系统安全。而在长期效

益则有(1)降低高成本尖峰发电机组开发。(2) 面对民

众抗争，解决输电线与变电所兴建压力。(3)减少空污

压力。 

3 需量反应仿真系统 

需量反应研究与仿真系统之设计主要采用上述五

种可能状况进行模拟与评估分析，藉以推估获得未来

在实际执行时，可能得到的效益。期望透过需量用户

模型与负载趋势模型的变化，以仿真的方式进行多种

案例分析，藉以发现可能的 大与 小的效益，以避

免如台电的需量反应计划执行结果与执行前的预估落

差过大，及早拟订因应对策缩小预估与执行的差距，

降低需量反应计划执行风险，间接提升电力公司与用

户的利益。 

为了能对于需量反应的计划于执行时可能遇到的

问题，以及执行结果的效益评估，并且避免因进行实

际测试时，造成电力用户可能的用电异常情形，以及

因台电公司目前不可能提供负载实时趋势之讯息等因

素，本研究计划遂着手开发需量反应仿真系统，进行

仿真分析，并预备做为未来在开发设计需量反应管理 

 
图 1. 中华电信搭配 iEN 系统之需量反应管理平台功能架构 

Figure1. Functional structure of demand response management 

platform 
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平台时之设计依据。图1所示为中华电信公司对于需量

反应管理平台，配合智能能源网络(Intelligent Energy 

Network, iEN)的客户端智能型能源管理系统，所设计

的系统功能架构。本需量反应管理平台的功能说明如

下： 

(1) 系统管理模块  

系统用户管理、权限管理、系统使用日志。  

(2) 负载潮流监测模块 

与电力馈线电表介接，量测电力馈线电压、电流、

功率、虚功率、视功率、频率、功因等实时电力

信息，并将其数据传送到需量反应启动管理模块。  

(3) 需量反应启动管理模块  

接收电力馈线实时电力数据并将其记录到数据表

中，读取历史数据进行负载预测，并与实时的负

载潮流趋势比较。如果预测负载潮流可能会超出

容许临界值，则进行预估需量启动的时间以及需

要回售系统需量值的大小，并于正确的时机发出

需量反应启动的讯息给选定的需量反应用户，进

行需量反应的机制。 

(4) 需量用户管理模块  

所有参与需量反应用户的数据的新增、修改与删

除管理，并能依据需量反应需求量与需量反应补

偿价格，评估选取合适的需量反应用户给需量反

应启动管理模块，进行启动通知。  

(5) 需量抑低监测模块  

与 AMI 智慧电表介接，读取所有参与需量反应计

划用户抑低的需量值，并将这些数据分享给需量

反应计价管理模块、需量反应告警管理模块与需

量反应违约管理模块等。  

(6) 需量反应计价管理模块  

管理需量反应回售价格数据，能依据需量反应用

户回售需量的大小进行计价管理与报表统计输出

等功能。  

(7) 需量反应告警管理模块  

针对需量反应用户回售需量未达标准的用户，进

行告警通知与记录。另对于整体需量回售未达预

定量，实时发送告警通知电力公司紧急启动备用

电力。 

(8) 需量反应违约管理模块  

针对需量反应用户回售需量未达标准的用户，进

行违约记录，并依据罚则计算赔偿金额与报表输

出等功能。 

本研究若以一系统实际现场运转试验，则可能面

临无法解决之问题，包含有：(1)需量反应平台有关电

力馈线负载潮流趋势，目前完全由台电主导，实际执

行时现阶段不可能取得。(2)需量反应实施卸除之机房

或大楼之管辖权，皆为权责单位负责，任何试验皆须

经过权责单位同意得以进行。本计划贸然进行卸除测

试，万一出现不可预期结果，影响公司正常营运，恐

造成主管单位的困扰与不满。(3)台电公司对于电能管

理相关领域，因牵涉到整体电网的维运与安全性，目

前不可能对外开放，需量反应平台的应用还找不到舞

台可以经营。 

因此藉由仿真方式研发此系统除可解决上述之各

项问题外，还具有多样效益如(1)采用以程序仿真方

式，可以很方便的在模拟平台进行需量反应机制的模

拟测试。(2)不需与台电界接，也不用对机房或大楼卸

除，避免不必要的麻烦与风险。(3)模拟验证，可以评

估预测实际执行时可能得到的结果，可作为将来雏型

发展与平台发展的参考依据。(4)仿真的模型可以经由

不断的测试调整到接近实际模型，反复的测试可以模

拟得到趋近实际运用状况的可能结果。(5)采用模拟方

式，可以随时改变参数进行模拟，加速模拟的演进，

仿真度亦能快速提高。然如图1所示的需量反应管理平

台的功能，仍在高阶的开发设计时间，为了对于需量

反应计划在商机的开发上进行评估，能有所依据，因

此拟依照原设计架构，建立一仿真系统，进行需量反

应的模拟分析。 

本需量反应仿真系统的功能包含如下： 

(1) 台电需量趋势仿真子系统:  

藉由模型设计仿真台电负载潮流数据，提供负载

预测与需量反应启动之依据，并可将数据输出作

为分析判读与调整模型参数之用。  

(2) 需量用户管理仿真子系统：  

本系统仿真需量用户管理之功能，藉由预先建立

之需量反应用户模型，做为实施需量反应时评估

需量反应用户之仿真计算。  

(3) 需量反应启动通知管理仿真子系统：  

系统仿真挑选需量反应用户，执行需量反应通知

功能，并将需量反应通知之启动通知数据进行储

存。  

(4) 抑低需量监测仿真子系统：  

系统建立智能电表数据输出模型，仿真由需量反

应用户回传需量抑低的数据，同时将仿真数据予
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以记录。  

(5) 需量反应用户卸除管理仿真子系统：  

建立需量反应用户负载模型与卸除管理逻辑，并

以台电需量反应用户执行抑低需量时可能出现的

五种情境(1)超越约定抑低容量 20% (电费扣减)(2)

达到约定抑低容量(电费扣减)(3)少于约定抑低容

量 20%，但仍超越 低抑低容量门坎值(电费扣减) 

(4)刚好达到 低抑低容量门坎值(电费扣减) (5)低

于 低抑低容量门坎值(电费加计)等情境。以上情

境选取以骰子模型随机选取。  

(6) 需量反应补贴计价管理仿真子系统：  

针对被挑选需量反应之用户，于实施需量反应后，

模拟计算基本电费扣减、流动电费扣减与总电费

扣减等相关资料，以利评估整体需量反应之效益。 

以下将参考文献[1]中所建立的多种不同类型的

负载变化趋势图，作为在模拟需量反应计划中的负载

趋势变化的依据；另外也利用中华电信iEN系统在内

部办公大楼所收集纪录的电力趋势图为依据，建立需

量反应电力用户的用电变化趋势模型。利用这样的负

载趋势模型，透过仿真系统的运算分析，其结果的说

明与分析，将在下一节中进一步的说明。 

4 需量反应模拟案例分析 

为了能使模拟分析的结果能够更贴近实际系统执

行的结果，将参考文献的研究分别建立了工业区、商

业区、住商混合与工住混合等四个典型负载类型的日

负载趋势变化曲线图，用以做为仿真需量反应管理平

台在馈线端的负载趋势变化预测图，进而模拟需量反

应计划启动时，电力用户卸除的依据。电力用户的负

载趋势变化则参考iEN系统于中华电信研究所F栋大

楼收集的负载变化趋势图做为依据，再经过数学运算

做正负5%随机数微量变化差异，做为仿真用户的负载

趋势。以下的分析案例中，分别建立了三个电力用户

的模型，三个仿真电力用户的基本数据如表2所示： 

Table2. Basic data of emulational electricity users 

表 2. 仿真电力用户基本数据 

用户别 经常契约容

量(kW) 
约定抑低契约

容量(kW) 
低抑低契

约容量(kW) 
通知时间

(分) 
用户 A 4,500 1,800 900 60

用户 B 3,500 1,200 700 30

用户 C 2,500 1,000 500 15

 

4.1 案例 1—工业区 

此区馈线假设负载安全容量为65,000kW，当负载

趋势达到90%的负载容量(58,500kW)时，需量反应计

划就必须启动。仿真的馈线负载趋势变化如表3所示，

其对应的负载趋势图则如图2所示。由图2观察得知此

类型的工业负载比重 高，因此主导了整体的负载变

化趋势。整个负载趋势的变化在14时至16时达到了

高峰。 

 
图 2. 工业区负载趋势变化图 

Figure2. variation diagram of load trend in industrial areas 

本次的需量反应计划执行结果数据如表3所示，趋

势变化如图3所示。电力用户卸除执行的结果如表4所

示。 

Table3. loads per day on the day the plan is executed 
表 3. 工业区需量反应计划执行之日负载表 

小时 预估负载(kW) 抑低后负载(kW) 抑低负载量(kW) 

11 62230.16 62230.16 0 

12 61294.35 59556.21 1738.14 

13 54168.31 45815.41 8352.9 

14 60574.21 52515.42 8058.79 

15 65156.45 56955.13 8201.32 

16 65670.04 59141.89 6528.15 

17 62780.41 62780.41 0 

 

 
图 3. 工业区需量反应计划执行日负载趋势变化图 

Figure3. Change of load trend in industrial areas from the day the 

plan is executed 

 

Table4. Industrial Area Power user removable demand response 
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implementation and tariff reduction list kilowatt 

表 4. 工业区电力用户执行需量反应卸除用电度数与电费扣减列表 

用户名

称 

低抑低

契约容量
(kW) 

实际

抑低

容量
(kW) 

基本电

费扣减

A(元) 

流动电

费扣减

B(元) 

总抑低

用电数
(kWh) 

流动电

费加计

C(元)

总电费

(元)A+B
-C 

A 用户 900 1263 0 20208 5052 4296 15912

B 用户 700 302 0 0 1208 10776 -10776

C 用户 500 216 0 0 864 12544 -12544

 

本模拟案例之需量反应运行时间共4小时。A用户

实际抑低容量为1,263kW，并未达到约定的抑低契约

容量1,800kW，因此没有基本电费的扣减，并且还要

执行流动电费加计。但其抑低契约容量实际值则超过

了 低抑低容量900kW，因此也享有流动电费扣减的

优惠， 终A用户实际之电费扣减为15,912元。至于B

用户与C用户之抑低契约容量则分别为302kW与

216kW，皆没有达到 低抑低容量，因此分别需缴付

10,776元与12,544元的违约金。本次执行流动用电度数

共节省7,097 kWh。 

4.2 案例 2—商业区 

此区馈线假设负载安全容量为55,000kW，当负载

趋势达到95%的负载容量(52,250kW)时，需量反应计

划就必须启动。仿真的馈线负载趋势变化图则如图4

所示。由图4观察得知此类型的商业负载比重 高，且

无工业类型负载，因此主导了整体的负载变化趋势。

整个负载趋势的变化在14时至17时达到了 高峰。 

本次模拟案例之需量反应运行时间共4小时。因需 

 
图 4. 商业区负载趋势变化图 

figure4.Commercial load trend graphs 

 

本次的需量反应计划执行结果数据如表5所示，趋

势变化如图5所示。电力用户卸除执行的结果如表6所

示。 

table5. Commercial demand response program implementation 

date of the load 

表 5. 商业区需量反应计划执行之日负载表 

小时 预估负载(kW) 抑低后负载(kW) 
抑低负载量

(kW) 

14 52677.12 52677.12 0 

15 53648.79 47627.29 6021.5 

16 52981.36 43190.74 9790.62 

17 52991.29 43050.69 9940.6 

18 46545.69 36745.91 9799.78 

19 44111.59 40293.59 3818 

20 42187.04 42187.04 0 

 

 
图 5. 商业区需量反应计划执行日负载趋势变化图 

figure5. Commercial demand response program implementation 

plan on the load change in trend 

 

table6. Commercial electricity users to perform demand response 

tariff reduction with removable kilowatt 

表6. 商业区电力用户执行需量反应卸除用电度数与电费扣减列表 

用户名

称 

低

抑低

契约

容量
(kW)

实际抑

低容量
(kW)

基本电

费扣减

A(元)

流动电费

扣减

B(元) 

总抑低

用电数
(kWh) 

流动电

费加计

C(元)

总电费

(元)A+B
-C 

A 用户 未参与 

B 用户 700 1305 24000 31320 5220 0 55320

C 用户 500 1155 20000 36960 4620 0 56960

 

量反应抑低的 大需求仅需要2,750kW，因此仿真程

序自行选定只要B用户与C用户参与实行抑低负载即

可，所以本次仿真中，A用户并未参与。B用户与C用

户实际抑低容量分别为1,305kW与1,155kW，分别达到

约定的抑低契约容量1,200kW及1,000kW，因此皆有基

本电费的扣减与流动电费扣减的优惠， 终B用户与C

用户实际之电费扣减分别为53,320元与56,960元。本次

执行流动用电度数共节省9,840kWh。 

4.3 案例 3—住商混合区 
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此区馈线假设负载安全容量为56,000kW，当负载

趋势达到90%的负载容量(50,400kW)时，需量反应计

划就必须启动。仿真的馈线负载趋势图则如图6所示。

由图6观察得知此类型的商业负载比重 高，其次为住

宅用电，工业用电则为零。整体负载变化趋势仍由商

业用电主导，但是因为住宅用电比例明显比前述案例2

中的商业用电还高，因此在负载趋势的变化上仍会受

到住宅用电的影响而产生差异。整个负载趋势的变化

在13时之后几乎都维持在高负载区，显见住宅区负载

因在夜晚的用电增加而影响了整体的负载趋势。 

 
图 6. 住商混合区负载趋势变化图 

figure6. Mixed residential and commercial load change in trend 

 

本次的需量反应计划执行结果数据如表7所示，趋

势变化如图7所示。电力用户卸除执行的结果如表8所

示，  

本次的需量反应模拟案例中，需量反应运行时间共4

小时。因需量反应抑低的 大需求预估需达到

5,600kW，但为了想了解需量反应用户抑低容量与预

估抑低需求量有所差距时可能造成的结果，因此仿真

程序由人工强行选定B用户与C用户参与实行抑低负

载，所以本次仿真中，A用户并未参与。B用户与C用

户实际抑低容量分别为1,026kW与708kW，两者皆未

达到约定的抑低契约容量1,200kW及1,000kW，但却也 

 
table7. Mixed residential and commercial demand response 

program implementation date of the load 

表 7. 住商混合区需量反应计划执行之日负载表 

小时 预估负载(kW) 抑低后负载(kW) 抑低负载量(kW)

15 49871.37 49871.37 0 

16 52604.35 48505.85 4098.5 

17 48742.01 41943.51 6798.5 

18 46819.63 40012.13 6807.5 

19 48161.13 41328.63 6832.5 

20 48750.04 46176.04 2574 

21 48797.05 48797.05 0 

 
图 7. 住商混合区需量反应计划执行日负载趋势变化图 

figure7. Mixed residential and commercial implementation of the 

plan on the demand response load change in trend 

 

table8. Mixed residential and commercial electricity customers 

exclude the implementation of demand response and electricity 

tariff reduction degree 

表8. 住商混合区电力用户执行需量反应卸除用电度数与电费扣减

列表 

用户名

称 

低抑低

契约容量
(kW) 

实际抑

低容量
(kW)

基本电

费扣减

A(元) 

流动电

费扣减

B(元) 

总抑低

用电数
(kWh) 

流动电

费加计

C(元)

总电费

(元)A+
B-C

A 用户 未参与 

B 用户 700 1026 0 24624 4104 2088 22536

C 用户 500 708 0 22656 2832 4672 17984

都超越了规定的 低抑低契约容量门坎值。因此

仅有流动电费扣减的优惠，，但因未达到约定抑低容

量，两者也都有流动电费加计的罚金项目。 终B用

户与C用户实际之电费扣减分别为22,536元与17,984

元。本次执行流动用电度数共节省6,760kWh。 

4.4 案例 4—工住混合区 

此区馈线假设负载安全容量为66,000kW，当负载

趋势达到90%的负载容量(59,400kW)时，需量反应计

划就必须启动。仿真的馈线负载趋势变化图则如图8

所示。由图8观察得知此类型负载中，工业负载比重仍

是 高，住宅用电与商业用电比例相当。整体负载变
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化趋势仍由工业用电主导，但是因为住商用电比例明

显比前述案例1中所占的用电比例还高，因此在负载趋

势的变化上仍会受到住商用电的影响而产生差异。整

个负载趋势的变化在10时至17时几乎都维持在高负载

区，显见住商用电负载的用电趋势而影响了整体的负

载趋势。 
图 8. 工住混合区负载趋势变化图 

figure8. Workers live in mixed load change in trend 

 

本次的需量反应计划执行结果数据如表9所示，趋

势变化如图9所示。电力用户卸除执行的结果如表10

所示。 
table9. Workers live in mixed demand response program 

implementation date of the load 

表 9. 工住混合区需量反应计划执行之日负载表 

小时 预估负载(kW) 抑低后负载(kW) 抑低负载量(kW)

11 63508.57 63508.57 0 

12 62119.99 60343.99 1776 

13 56130.27 47915.37 8214.9 

14 65881.86 57485.51 8396.35 

15 63618.45 55404.95 8213.5 

16 63450.6 56978 6472.6 

17 59272.79 59272.79 0 

 

 
图 9. 工住混合区需量反应计划执行日负载趋势变化图 

figure9. Workers live in mixeWorkers live in mixed implementation 

of the plan on the demand response load change in trend 

 

table10. Workers live in mixed implementation of demand 

response electricity consumers of electricity consumed and the 

tariff reduction removable 

表 10. 工住混合区电力用户执行需量反应卸除用电度数与电费扣

减列表 

用户名

称 

低抑低

契约容量
(kW) 

实际

抑低

容量
(kW) 

基本电

费扣减

A(元) 

流动电

费扣减

B(元) 

总抑低

用电数
(kWh) 

流动电

费加计

C(元)

总电费

(元)A+
B-C

A 用户 900 1187 0 18992 4748 4904 14088

B 用户 700 281 0 0 1124 11028 -11028

C 用户 500 363 0 0 1452 10192 -10192

本次的需量反应模拟案例中，需量反应运行时间

共4小时。因需量反应抑低的 大需求预估需达到

6,600kW。仿真程序任意选取A用户、B用户与C用户

参与实行抑低负载。A用户实际抑低容量达1,187kW，

虽没有达到约定抑低契约容量，但也超越了规定的

低抑低契约容量门坎值。因此电费扣减共有14,088元

的优惠，至于B用户与C用户，虽也参与需量反应执行

抑低，但因皆未达到 低抑低契约容量门坎值，两者

分别需要缴交流动电费加计11,028元与10,192元的罚

金。本次执行流动用电度数共节省7,324kWh。 

5 需量反应之效益分析 

本需量反应管理平台仿真程序的设计与情境分析

依据，主要仍根据台湾电力公司在2008年6月公告的需

量反应执行计划中的规定，并根据公告中的计价方式

进行电力用户于需量反应抑低需量时所获得的利益。

然以固定价格补贴方式，也仅是实行需量反应计划的

一种方式而已。由于台湾目前的电力相关事业仍是由

台湾电力公司所独占，因此其他一些需量反应执行模

式[6,7,8]，如实时电价(Real-Time Pricing)、尖峰电价

(Critical Peak Pricing)与时间电价(Time-of-Use Rate)等

以价格反应为基础，或是如直接负载控制、可停电力

或可限负载方案(Interruptible/Curtailable Load)等以负

载反应为基础之各式奖励型需量反应(Incentive Based 

Demand Response)，则考虑未来5年内仍难以有实现之

机会，因此不在本次模拟分析的考虑中。 

根据台湾电力公司订定的需量反应执行模式与价

格补贴计算方式来区分的话，台电的执行方式应属于

「紧急需量反应程序」(Emergency Demand Response 

Program)的需量反应执行模式。当负载趋势变化预估

可能威胁到供电的可靠度时，紧急需量反应程序启动

时，电力用户自愿性的降低负载，并且电力公司给予

这些自愿性降载的电力用户奖励或补偿，达到双方互

惠，各蒙其利之目的。因为是属于自愿性降载，因此

每此需量反应计划启动时，到底有多少电力用户自愿

参与，以及可以抑低多少负载量，对于系统管理者而

言，是较难以去预先估计或掌握的，这是这类型需量

反应执行模式的缺点。以美国为例，DLC及可停电力

负载的执行方式所占比例 高[8]。 

以台电的需量反应计划中的价格补贴方式，分别

假经常性契约容量为Cg(单位kW)，约定抑低契约容量

为Ca，流动电费扣减费率为ft(元/kWh)，基本电费扣减

费率为fb(元/kW)，用户因未能达到约定抑低契约容量
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Ca需另外负担流动电费加计的权重因子为α，则依照计

价方式可得： 
低抑低契约容量

   (1) 
5000C 

5000C 
 

0.15000)(C1000

0.2C
C

g

g

g

g
min 














其中 Cmin≦5000。 

对于需量反应之电力用户实际抑低契约容量为

Cr，需量反应值行时数为t，则需量反应之电力用户可

以获得之利益共有三个计价之因子，分别为： 

基本电费扣减     (2) 








ar

arba
d CC 

CC 

0

fC
G

流动电费扣减     (3) 








minr

minrtr
w CC

CC
  

0

ftC
G

电费加计    (4) 








ar

artra
p CC

CC
  

0

αft)C-(C
G

所以需量反应电力用户可以获得的利益 
P=Gd+Gw-Gp                         (5) 

当Cr≧Ca时，电力用户的利益P必然为正的，也就

是电力用户一定可以获得电费扣减的优待，但是当

Cr<Ca的时候，则为了确保P>0，则必须满足： 
Gw≧Gp，由式(3)与式(4)推算得到 

ar C
α1

α
C 


              (6) 

以台电的计价费率讨论，夏月的时候，其α=0.5，

则此时 ar C
3

1
C  时，且同时Cr≧Cmin，则可以保证电力

用户的P>0，非夏月时，其α=0.25，则此时 ar C
5

1
C  时，

且同时Cr≧Cmin，则可以保证电力用户的P>0。 

对于前述四个案例，其分析时皆以夏月为条件，

因此三个用户的 低获利条件如表11所列。 

 
table11. Simulation of the power user to ensure profitability 

表 11. 仿真分析之电力用户保证获利之列表 

用户名

称 

经 常

契 约

容 量
(kW) 

约定抑

低契约

容 量
(kW) 

低

抑 低

契 约

容 量
(kW) 

保证获

利实际

抑低容

量(kW) 

是否大于

抑低门坎

值(kW) 

实际抑低

容量 小

值(kW) 

A 用户 4500 1800 900 600 否 900 
B 用户 3500 1200 700 400 否 700 
C 用户 2500 1000 500 334 否 500 

 

在表11的统计分析中，三个电力用户的保证获利

之实际抑低契约容量，都小于 低抑低契约容量的限

制，因此如为了保证获利，则皆必须修正其实际抑低

契约容量为 低抑低契约容量。因为当实际抑低契约

容量没有达到 低抑低契约容量的门坎值时，流动电

费扣减Gw项目为零，电力用户就一定要缴交电费加计

的罚金。虽然透过一系列的推导，可以明确的得到电

力用户在执行抑低契约容量时保证获利的临界值，但

在实际的利益中，还有一项隐藏的利益没有被提及，

那就是因为执行需量抑低时，电力用户因为抑低用电

而减少支付的的流动电费。如果考虑此项因素时，那

实际抑低契约容量的 小值还可以再进一步的调低，

至于调低的幅度就必须视流动电费费率高低与当时抑

低的流动用电度数而定了。 

另外以执行需量反应的电力公司而言，前述案例

中抑低用电每度的平均单价如表12所示。 

 
table12. Under different load curves the average cost of the 

implementation of demand response 

表 12. 不同负载曲线下执行需量反应平均成本 

案例
馈线容

量
(kW)

需量反

应启动

容量
(kW)

抑低目

标容量
(kW)

实际抑

低容量
(kW) 

达标

率
(%) 

实际

抑低

用电
(kWh) 

费用支

出(元)
平均

费用

(元
/kWh

1 65,000 58,500 6,500 1,781 27.4 7,124 -7,408 -1.04

2 55,000 52,250 2,250 2,460 109.4 9,840 112,280 11.41

3 56,000 50,400 5,600 1,734 31.0 6,936 40,520 5.84

4 66,000 59,400 6,600 1,831 27.7 7,324 -7,132 -0.97

 

表12中发现在案例1及4中，执行需量反应的达标

率偏低，对于电力公司而言，反而也获得电力用户因

执行抑低负载违约的罚金收入。案例2与3于执行需量

反应为了达到目标，因此相对就必须支付较多的奖励

金额给电力用户。案例1与4中，虽然对于电力公司反

而获得实质现金收益，但却有需量抑低量过低造成系

统供电可靠度下降的风险。除了因补贴的支出外，电

力公司也必须将因为执行需量反应，抑低电力用户用

电度数而减收的流动电费，计入整体执行需量反应计

划的成本。但无论如何，执行需量反应的 大益处就

是整体用电度数的降低，相对的也就渐少CO2的排放，

这对于整体环境是有利的。需量反应不仅能提升电力

公司供电稳定性，更能让电力用户获利与整个环境减

少碳排放量，创造三赢的局面。 

6 结论 

需量反应的执行，对于电力公司存在有诸多的好

处，例如可以提升系统可靠度、快速部署免去冗长的

建设电厂或输电系统、减缓能源价格上升、降低使用

成本以及风险管理等。使用奖励型的需量反应执行方

式，即使有上述那么多的有利因素作诱因，但仍有多
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种待解决的议题存在，以致目前仍无法使这样的执行

方式普遍的实施，这些议题包含： 

(1) 需要在电表量测以及其他技术投入更多的资金。将

可有效的支持更多的需量反应模式执行。 

(2) 电力公司缺乏提升需量反应的诱因。对于需量反应

的执行缺乏具体的激励措施是一个长期存在的问

题。，降低需量并且提供奖励型的需量反应措施，

将对电力公司的实质收益产生负面的影响。过去这

些年来，这样的问题仍然冲击电力公司对于执行需

量反应的意愿。 

(3) 电力产能充沛，影响需量反应的实施。需量反应的

实施主要集中于供电吃紧或是备用电源短缺时。当

供电充沛时，电力用户的利益也将随之萎缩，以致

于需量反应的实施在这些电力充沛的地区可能被

封存或终止。 

(4) 需量反应对电力产业结构造成冲击。需量反应的实

行， 直接与明显的效益就是可以减缓电厂、发电

设施与输配线系统的扩充或改建，这样的改变必然

对从事电力事业相关的工业造成冲击。 

(5) 节能环保风席卷全球，高耗能产业外移。欧美日等

先进国家积极推动节能环保，电力需求增加逐渐趋

缓，再加以高耗能产业外移新兴国家，因此电力容

量扩增压力减轻，需量反应的需求相对薄弱。其次

新兴国家因应经济快速成长，电力需求成长殷切，

积极扩充发电规模为首要目标，需量反应执行的机

会渺茫。 

(6) 微电网兴起，集中式供电演进成微型化、区域化供

电。微电网的概念，推动电网结构朝向微型化、区

域化发展。配合绿色能源的兴起，间接压缩需量反

应执行的空间。 

(7) 电力自由化推动缓慢，需量反应的商业模式难以实

现。电力事业大多为国营独占之状态。没有自由化

的电力市场，电力的买卖价格完全由卖方决定。需

量反应所节省的电力与负载需量，唯一的买主只有

电力公司，买卖完全由独大的电力公司决定。因此，

没有自由买卖的电力市场，需量反应的商业模式就

难以实现。 

(8) 电力价格偏低，压缩执行需量反应的效益。经济上

合理的利益，才是推动任何机制或商品的动力。台

湾的电力每度电约台币 3 元的价格与欧美地区的

平均价格相较偏低，需量反应价格优惠空间相对被

压缩，因此商业执行上难以获利，阻碍了执行需量

反应的推动。 

以上为目前在电力需量反应模式的推动上，仍需

待政府、电力公司与相关业者共同商议或研究解决之

道。另外在本次的需量反应模拟的分析结果，对于将

来台湾电力公司在执行需量反应计划可能存在以下的

不利因素： 

(1) 平均抑低用电成本接近再生能源价格，冲击需量

反应的效益。在前述案例中，可以成功的案例中，

平均抑低一度电需支付的成本达 11.4 元。这样的

价格已经与再生能源的成本相当, 将打击电力需

量反应执行的机会。 

(2) 订定需量反应之电力用户，于执行抑低需量不足

时需缴交罚金，影响自愿性电力用户参与意愿。

电力公司为降低需量反应执行风险，订定电力用

户于执行需量抑低不足之罚则，势必造成电力用

户执行抑低需量的风险，这样也会减低一般电力

用户参与需量反应的意愿。 

大体言之，电力公司对于需量反应的评价仍持正面

较多，但执行时造成的冲击以及衍生的问题，势必

是需量反应除了必须提升自身的技术外，还需要付

出更多的心力克服这些新的议题。 
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