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一、電力模組架構 

TIMES 模型可用以模擬整體能源或單一能源市場(如電力市場)的能源供需規劃。圖 1 為臺灣

TIMES 模型電力系統架構，未來電力供需是藉由需求端外生的能源服務需求(如照度需求)與模型規劃

的電力需求技術配比(如螢光燈與省電燈泡)來計算所需的電力需求量，再透過供應端各燃料發電機組

特性與資源供應限制等資料規劃滿足電力需求所需要的電源開發方案、供電結構與供電量，此外模型

資料參數除技術參數，亦包括經濟參數與環境參數資料，可計算整體能源系統所需的最小成本。 

 

圖 1、臺灣 TIMES 能源工程模型 TIMES 模型電力系統架構 

由於 TIMES模型電力需求量推估是在滿足能源服務需求下，由模型所規劃的電力需求技術組合所

推估而得的，如住宅空調電力消費量是依未來住宅的冷房需求，但由模型所規劃的各項空調技術組合

去計算所需的電量。因此未來電力負載曲線主要受能源服務需求影響。目前 TIMES模型電力需求依照

能源服務需求特性而分為兩類，第一為該能源服務需求需電量不會依時段而有所差異，如冰箱，故每

一個時段(Z)(Y)需電量將會按照該時段時間占比，此占比稱為 QHR(Z)(Y)(係指該需求的用電量無季節

與時段別的差異，(Z)表季節，(Y)表一天的各時段)，方程式如下： 

𝐸LC𝐸SD(Z)(Y) = QHR(Z)(Y) × 𝐸LC𝐸SD    (1) 

而另一種則是能源服務需求需電量會因為時段的不同而有不同的占比，如空調與照明等，此類能

源服務需求需電量就會依照 FR(Z)(Y)(係指該需求的用電量有季節與時段別的差異，(Z)表季節，(Y)表

一天的各時段)來分配能源服務電力需求，方程式如下： 

𝐸LC𝐸SD(Z)(Y) = FR(Z)(Y) × 𝐸LC𝐸SD      (2) 
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有季節與時段別差異之能源服務需求，其各時段的電力負載如方程式(3) 

𝐿𝑂𝐴𝐷𝐸𝑆𝐷(𝑍)(𝑌) = 𝐸𝐿𝐶𝐸𝑆𝐷 ×
𝐹𝑅(𝑍)(𝑌)

𝑄𝐻𝑅(𝑍)(𝑌)
     (3) 

各時段總電力需求 ELC(Z)(Y)為各能源服務需求電力需求的總合，如方程式(4) 

ELC(Z)(Y) = ∑ 𝐸𝐿𝐶𝐸𝑆𝐷(𝑍)(𝑌)𝐸𝑆𝐷          (4) 

相對應各時段總電力需求的負載如方程式(5)為 

𝐿𝑂𝐴𝐷(𝑍)(𝑌) =
𝐸𝐿𝐶(𝑍)(𝑌)

𝑄𝐻𝑅(𝑍)(𝑌)
                (5) 

而年電力需求(ELCSYS)即為各季節時段電力需求之合計，如方程式(6) 

𝐸𝐿𝐶𝑆𝑌𝑆 = ∑ 𝐸𝐿𝐶(𝑍)(𝑌)𝑍,𝑌               (6) 

圖 2為 TIMES模型電力負載示意圖，由於模型所產出的電力負載曲線為平均概念，也就是特定時

段(例早上 7 點至 11 點)負載量為該時段的平均負載，因此仍需藉由其他參數(com_pkflx)來校正與實

際尖峰負載的差異。此外，為評估可靠的發電容量規劃，模型亦可輸入參數(com_pkrsv)以納入合理

備用容量率。 

 

資料來源：IER 

圖 2、臺灣 TIMES 能源工程模型電力負載示意圖 
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負載需求技術可詳參 TIMES模型住服部門與運輸部門說明文件，本文主要針對電力供應技術資料

庫說明，文中將依序說明 TIMES 模型電力部門分類、而後介紹 TIMES 模型電力部門技術資料庫的各

項技術參數設定、時段別參數及如何進行電力情境分析。 

二、電力部門分類與資料庫說明 

臺灣的供電系統，在大型核能、水力、火力發電廠及再生能源發電廠產生電力後，利用輸電線路

輸送電力，然後提供科學園區、工業區、高鐵和捷運等大型用戶用電，也提供一般用戶或民生用電。

TIMES 模型為由下而上(bottom-up)模型，對電力系統的各項發電技術亦進行詳盡的描繪，模型中亦

區分台電系統及民間電廠。本節將依序說明 TIMES 模型電力部門分類，而後介紹 TIMES 模型電力部

門技術資料庫的各項技術參數設定。 

(一)電力部門技術分類 

臺灣 TIMES模型電力部門技術資料庫架構區分為三層結構，第一層將傳統電廠依公司別區分為台

電、民營電廠(IPP)及汽電共生(含自用發電設備)，但再生能源則不區分為台電或自用發電設備；第二

層依燃料別劃分為燃煤、燃氣、燃油、核能及抽蓄水力等類型；第三層則是將細分至電廠別或機組別

作為技術項目建置於模型中(汽電共生廠除外)。 

表 1、臺灣 TIMES 模型運輸部門技術資料分類 
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(二)技術資料庫參數 

臺灣 TIMES能源工程模型電力部門技術資料庫涵蓋之技術項目包括表 1所列的各個電廠/機組，

及依據台電最新電源開發規劃的新增機組，而各機組需定期更新維護的技術參數包括包括工程參數與

經濟參數，其中工程參數主要有機組裝置容量、年容量因數、發電效率、能源投入比、淨尖峰能力因

子、電廠投資與運維成本、使用年限、與除役時程等。 基於電力供需規劃為能源政策評估重要的討論

議題，TIMES模型團隊每年依據台電統計年報、台電電業年報、民營電廠電業年報、能源統計月報、

及能源平衡表等來更新電力部門技術資料庫，以完善政策分析能量。其中，台電火力電廠燃料耗用占

比與發電量係根據台電統計年報「各火力發電機組燃料耗用」表更新，核能電廠、抽蓄水力及大小水

力發電量根據台電統計年報「各發電廠發電情況」；民營電廠採用各民營電廠電業年報「裝置量、發

電量、燃料耗用量」。 

 

資料來源：工研院 TIMES團隊 

圖 3、臺灣 TIMES 能源工程模型電力負載示意圖 

1. 裝置容量：機組的設計容量或簽約容量，單位為 MW，參數設定可以是新增容量或總容量

的上限、下限或定值，且可設定每新增一座機組的單位裝置量(即可定義機組新裝置量每

座為 800MW 或 1000MW，或可進一步設定第一座新增機組為 500MW、第二座為

800MW、第三座為 1000MW)。 

2. 可用率與容量因數：可用率係為機組全年可用時間占全年的比率，但為考量過往機組實際

調度情形、環評限制或地方政府管制措施，模型主要依機組供電特性，建置機組各時段別

容量因數上限、下限或定值。 

3. 發電效率：每單位能源投入的發電量，藉由效率設定模型可計算發電量需投入多少能源。 
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4. 能源投入比例：當投入/產出兩項能源以上，模型將建置各能源占總投入比例，以燃煤電

廠為例，燃料投入包括燃料煤、柴油及廠用電。 

5. 淨尖峰能力因子：為尖峰時的最大出力占總容量比例，以火力發電為例，淨尖峰能力=燃

煤、燃油及燃氣發電機組裝置容量-廠用電-機組老化-各種限制條件所減少之出力。 

6. 使用年限：技術可使用的年限，非折舊年限。用以計算模型設備容量的汰換量及投資成本

年均化(annualized)，目前是以理論值設定，以確保均化成本合理計算。 

7. 除役規劃：主要是針對既有機組建置設備存量，機組除役時間若因考量供電穩定或其他因

素，故機組除役未依使用年限，而是提早或延後，模型可自行定義該機組除役時程。 

8. 新增規劃：主要是依未來政府電源開發方案，可建置新機組商轉年 

9. 設備投資成本：發電技術的單位容量購置成本，不含土地取得及廠房費用，單位為百萬元

/設備容量(MW)。 

10. 固定運維成本：發電技術單位容量每年固定運轉維護費，但設備折舊費用不包括在內，單

位為百萬元/設備容量(MW)。 

11. 變動運維成本：每發 1度電的變動運轉維護費，單位為百萬元/單位電力產出(PJ)。 

12. 燃料成本：各部門所需的燃料成本統一設在資源技術。 

(三)燃煤電廠技術參數 

表 2、燃煤電廠技術參數設定 

 

資料來源：台電統計年報、台電電業月報、民營電廠年報，本研究整理 
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(四)燃氣電廠技術參數 

表 3、燃氣電廠技術參數設定 

 

資料來源：台電統計年報、台電電業月報、民營電廠年報，本研究整理 

 (五)燃油電廠技術參數 

表 4、燃油電廠技術參數設定 

 

資料來源：台電統計年報、台電電業月報，本研究整理 

(六)核能電廠技術參數 

表 5、核能電廠技術參數設定 
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資料來源：台電統計年報、台電電業月報，本研究整理 

 

(七)抽蓄水力電廠技術參數 

表 6、抽蓄水力技術參數設定 

 

資料來源：台電統計年報、台電電業月報，本研究整理 

 
 

(八)汽電共生技術參數 

表 7、汽電共生技術參數設定 

 

資料來源：能源統計年報、能源統計月報 

 

表 8、汽電共生成本設定 

 

資料來源： 

(1) 能源局 (2014)，推動汽電共生系統輔導設置與經濟效益分析之研究 

(2) Netherlands Environmental Assessment Agency (2009). Sensitivity of cost of mitigation options 
for energy changes. 

(3) IEA ETSAP (2010). Technology Brief E04: Combined Heat and Power. 

(4) 參考燃煤設定。  
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(九)再生能源發電技術參數 

表 9、再生能源技術參數設定 

 

資料來源：能源統計年報、工研院綠能所 

 

三、電力部門時段別參數 

TIMES 模型電力負載是由各能源服務需求在各時段的電力負載堆疊而成，且所產出的電力負載

曲線是為平均概念，也就是特定時段(例早上 7點至 11 點)負載量為該時段的平均負載。當時段劃分

的數量越多，則越能夠讓模型產出的電力負載曲線更接近實際狀況，能更精確捕捉負載尖峰時段。此

外，各類能源發電方式各有其優點與限制，電源開發規劃應考量供給面的發電特性，如太陽光電與風

力發電屬間歇性發電，受季節、日夜等影響。綜上所述，為解決變動性再生能源發電占比提升對次尖

峰影響，及空污降載管制議題的分析限制將臺灣 TIMES 模型一年細緻化為一年 66 個時段，時段別建

置考量 - 電力負載需求、變動性再生能源及空污管制季節等議題，模型將一年分為 3季(4-5月春季、

6-9月夏季、10-3月秋季) ，一週分為 2類(平日、假日)，一日分為 11個時段(上午 11點至下午 3點 

＆ 傍晚 6點到晚上 8點，均以 1小時切分；其餘時間分為 5個時段_ 清晨 5點～上午 7點、 上午

7 點～11點、 下午 3點～傍晚 6點、 晚上 8點～晚上 10點、 晚上 10～清晨 5點) ，相當於 1

年分為 3*2*11 = 66個時段 

表 10、臺灣 TIMES 模型時段別設定 
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臺灣 TIMES 模型電力部門發電機組依燃料別可分為燃煤機組、燃油機組、燃氣機組、核能機組、

風力、太陽光電、慣常水力等再生能源機組及汽電共生機組。為使臺灣 TIMES模型電力供需規劃與發

電結構配比能更符合各發電機組的供電特性，本研究依過去三年各燃料別機組 8760 小時供電資料，

將各燃料別機組依其運作特性與可調度性，於 TIMES 模型內定義其操作屬性，並配合 TIMES 模型 66

個時段建置我國各發電機組各時段別供電特性參數，使模型能更確實反應各類型發電機組在各時段的

操作行為。 

(1)年穩定供應型機組(Annual-level) ：於燃煤與核能電廠啟停不易，但可連續長時間操作與成

本低，故依台電過往燃煤與核能電廠的供電資料，可以發現燃煤與核能機組的年操作容量因素與小時

別的容量因素差異有限，因此TIMES模型將此類機組定義為Annual-level，亦即各時段都穩定供電。 

(2)季節型機組(Seasonal-level)：由於水力發電不受白天或晚上影響，只要有水即可發電，因此

似可將水力發電視為「準基載電源」。依台電過往慣常水力電廠的供電資料，可以發現慣常水力機組

的年操作容量因素在不同的季節有所差異，但與平假日、白天晚上等無絕對關係，因此 TIMES模型將

此類機組定為 Seasonal-level。 

(3) 時段型機組(Day-night level)：有別於年穩定供應型或季節型機組，TIMES 模型將隨不同星

期(如平假日)或每日時段性發電機組分為「週期性(Weekly level)」與「日時段性(Day-night level)」

發電機組。然依台電過往各燃料別機組的供電曲線，目前國內各機組並無符合「週期性 (Weekly 

level)」發電特性的機組，故將其餘燃料類別均歸屬於「日時段性(Day-night level)」發電機組，其中

燃氣、燃油與抽蓄水力機組其操作特性是屬於可接受調度，如於早上清晨時升載或併聯發電，於深夜

用電離峰期間則降載運轉，或解聯停止發電。 
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表 11、臺灣 TIMES 模型時段別參數設定 

 

 

 

資料來源：工研院自行整理 
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四、電力部門情境設定邏輯與相關參數 

(一) 資源限制對電力規劃影響 

 

(二) 政府電力政策對電力規劃影響 
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(三)電力供需規劃評估 

如何應用 TIMES 模型評估達到 2050 年減碳目標，電力部門可能的發展路徑，整體評估程序與

邏輯如下圖。 
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