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日本再生能源輸出抑制之機制與檢討 

─OCCTO 判定九州電力因向下調整力不足實施輸出抑制是適當的 
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工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

隨著太陽光電設置量的增加，日本九州地區(外島除外)從 2018 年 10 月

13 日起至 11 月 11 日止共有 8 天，在周末假日期間，因工廠休息，空調等

用電需求降低，且碰上天氣晴朗，太陽光電的電力輸出增加，出現電力供給

超過需求的情況，在抑制火力發電、啟動抽蓄水力、向區域外送電等努力後，

電力供給仍超過需求，由於九州電力公司追加的向下調整力(火力等降載或

停機)不足，為維持電力系統的穩定，避免造成大規模停電，必須對太陽光

電設備採取輸出抑制的措施。另一方面，電力廣域的運營推進機關

（Organization for Cross-regional Coordination of Transmission Operations, 

OCCTO）對於電力公司所採取的再生能源輸出抑制的適當性與必要性，則

建立每月的檢討機制，於 2018 年 11 月 21 日針對九州電力在 10 月份的再

生能源輸出抑制，檢討其實施的必要性。檢討內容包括：是否依據過去電力

需求數據和最新氣象資料適當預估電力需求、太陽光電和風力發電的輸出、

誤差量等，以及是否最大限度地抑制火力發電輸出、揚水運轉、外送電力等。

檢討結果為：九州電力由於預期向下調整力不足，必須實施再生能源的輸出

抑制，OCCTO 判定是適當的。 

 

關鍵字：再生能源、太陽光電、電力、調整力 
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一、前言 

日本九州地區(外島除外)從 2018 年 10 月 13 日起至 11 月 11 日止共有

8 天，在周末假日期間，因工廠休息，空調等用電需求降低，且碰上天氣晴

朗，太陽光電的電力輸出增加，出現電力供給超過需求的情況，在抑制火力

發電、啟動抽蓄水力、向區域外送電等努力後，電力供給仍超過需求，由於

九州電力公司追加的向下調整力(火力等降載或停機)不足，為維持電力系統

的穩定，避免造成大規模停電，必須對太陽光電設備採取輸出抑制的措施

[1]。 

日本自 2012 年 7 月開始實施再生能源固定價格躉購制度(FIT)後，由於

太陽光電的躉購價格優惠(10 kW 以上，2012 年 40 日元/度、2014 年 32 日

元/度)，且設置期短，造成業者大量申請安裝的情況，特別在較南邊的九州

地區。 

九州電力實施的再生能源輸出抑制規則，如表 1 所示。舊規則(30 日等

輸出抑制框架)係對於太陽光電與風力發電等 500 kW 以上，因電力供需穩

定的理由，進行輸出抑制時不予補償。不補償的日數以每年 30 天為上限(新

規則：太陽光電 360 小時、風力 720 小時)，並作為併網申請時的條件。此

外，指定規則(指定電氣事業者制度)係對於「已併網量+已承諾併網量」達

可併網量後的併網申請案件，如果業者同意每年可以無限制(超過 30 天)、

無補償輸出抑制的話，電力公司就接受其併網申請。 

表 1、九州電力目前實施的再生能源輸出抑制規則[2] 

分類 適用業者 輸出控制 
舊規則 
(500 kW 以上) 

2015 年 1 月 25 日之前， 
承諾可併網(太陽光電)、 
併網契約申請(風力發電) 

每年 30 天內不予補償 

新規則 
(僅限風力發電) 

2017 年 5 月 25 日之前， 
併網契約申請(風力發電) 

每年 720 小時內不予補償 

指定規則 
(僅限太陽光電) 

2015 年 1 月 26 日以後， 
承諾可併網部分(10 kW 以下除外) 

無限制，無補償 
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九州地區(不含離島)再生能源的併網和申請狀況如表 2 所示，太陽光電

的已完成併網量，已達可併網量(30 日等輸出抑制框架)817 萬 kW，自 2015

年 1 月 26 日(FIT 法施行規則部分修正之日)起，太陽光電業者申請併網時，

必須同意無限制無補償的指定規則。對於風力發電，可併網量(30 日等輸出

抑制框架)為 180 萬 kW，表 2 中已承諾(同意)併網的業者仍適用 30 日等輸

出抑制的舊規則。預期未來再生能源持續擴大導入下，再生能源的輸出抑制

將更常出現。 

表 2、九州本土地區再生能源的併網和申請狀況(截至 2018 年 10 月底)[3] 

 太陽光電 風力 生質能等 水力 
(不含抽蓄水力) 地熱 合計 

申請併網審查 135 620 151 6 14 926 
申請併網契約 305 142 2 1 1 451 
已承諾併網 418 86 115 12 1 632 
已完成併網 817 50 95 185 23 1,170 
合計(萬 kW) 1,675 898 363 204 39 3,179 

 

按照日本的優先給電規則，如圖 1 所示，九州電力依據其制定的業務

指引實施必要的電力輸出抑制[4]： 

(一) 首先，依據業務指引第 173 條實施： 

1. 電源 I（一般輸配電業者做為調整力預先確保的發電機和抽蓄水力

發電機）的輸出抑制和揚水運轉； 

2. 電源Ⅱ（一般輸配電業者可線上調整的發電機和抽蓄水力發電機）

的輸出抑制和揚水運轉。 

(二) 即使採取以上措施後，向下調整力仍不足時，依據業務指引第 174 條，

按照以下的順序抑制電源： 

1. 一般輸配電業者無法線上調整的火力電源(電源Ⅲ)等輸出抑制和揚

水運轉； 

2. 長周期廣域頻率調整 (向區域外送電，首次於 2018 年 10 月 1 日實

施)； 

3. 生質物專燒電源的輸出抑制； 
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4. 地區資源生質物電源（未利用間伐材、沼氣、一般廢棄物）的輸出

抑制 (若因燃料儲存、技術限制等難以抑制輸出，則為非抑制對象，

緊急情況除外)； 

5. 自然變動性電源(太陽能/風力)的輸出抑制 (首次於 2018 年 10 月 13

日實施)； 

6. 電力廣域的運營推進機關（OCCTO）依據其業務規程第 111 條規定

向業者下達指示，進行電力融通 (供需狀況惡化時)； 

7. 長期固定電源(核能、水力、地熱等)的輸出抑制。 

 

 
註：「長周期頻率調整」是指由於超過 30 分鐘的需求和再生能源電力輸出的預期誤差，而產生過剩電力

的長時間變動的頻率調整；其透過跨區電力連線，利用其他供電區域的一般輸配電業者的調整力，進行頻

率調整。「短周期頻率調整」是指短時間變動的頻率調整，通常在幾秒到 30 分鐘內。 

圖 1、日本電源輸出抑制順序(優先給電規則)[5] 

二、九州電力首次請求跨區送電 

日本九州電力公司預期向下調整力(火力等降載或停機)不足，於 2018

年 9 月 30 日請求「電力廣域的運營推進機關（OCCTO）」執行「長周期廣
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域頻率調整」，利用九州-中國區域間關門連線的未使用空容量，於 2018 年

10 月 1 日早上 9 點到下午 2 點半，將九州地區再生能源發電設備產生的過

剩電力送到西日本地區，最大送電量 112.5 萬 kW(相當於 1 部核電機組的容

量)，利用西日本供電區域(中部、北陸、關西、中國、四國)的一般輸配電業

者的調整力，進行頻率調整[6]。這是 OCCTO 首次利用跨區連線外送電力，

解決調整力不足的問題。 

日本有 10 大電力系統，除沖繩電力外，各電力系統間以跨區電力連線

相連，各跨區的送電容量如圖 2 所示，九州-中國間關門連線的送電容量為

557 萬 kW，實際可運用的空容量(未使用容量)約 200 萬 kW。 

 

圖 2、日本跨區電力連線的送電容量[7] 

 

根據九州電力的說法，在颱風過後，10 月 1 日的九州將天氣晴朗，太

陽光電的發電量增加，且目前有川內 1、2 號機和玄海 3、4 號機等 4 部核

電機組(約 420 萬 kW)運轉，預期供電力將超過電力需求。此外，由於颱風

帶來的降雨，白天可能無法利用抽蓄水力調節，以消耗電力將水泵送到上方

水壩中。另一方面，隨著溫度的下降，空調的使用量減少，電力需求降低。

如果火力等向下調整力不足，無法維持電力系統的供需平衡，則可能會發生

大規模停電。因此，九州電力請求 OCCTO 將過剩電力跨區送出[8]。 
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三、九州本土地區首次實施再生能源輸出抑制 

九州電力依據氣象預測資料，顯示 2018 年 10 月 13 日(週六)將是天氣

晴朗，太陽光電的電力輸出會增加，但是因假日工廠休息運轉減少，且在秋

季舒適氣溫下，空調等電力消費量下降，電力需求將大幅減少，使得電力供

需很難維持平衡。因此，於前一天下午 4 點指示將首次實施「再生能源電源

的輸出抑制」，抑制時間預計從早上 9 點到下午 4 點。當天早上 9 點再依

據最新氣象資料修正，結果在當天首次執行了太陽光電設備的輸出抑制，如

圖 3 和圖 4 所示，原預估抑制量為 42.7 萬 kW，結果實際抑制量為 8.6 萬

kW[9]。 

以 13 日的輸出抑制來說，九州地區在早上 11 點到 11 點半的向下調整

力最小時刻，電力需求為 848.8 萬 kW，在抑制火力發電的輸出、使用大容

量蓄電池(豐前蓄電池變電站，NAS 電池，輸出 5 萬 kW、容量 30 萬 kWh)

充電和抽蓄水力設備揚水運轉合計 186.2 萬 kW，以及通過關門跨區連線將

電力外送至其他地區 192.4 萬 kW 之調整後，總供電力(1,236 萬 kW，高出

電力需求的 45.6%)仍過剩下，進而執行太陽光電的輸出抑制 8.6 萬 kW，以

維持 1,227.4 萬 kW 的電力供需平衡。供電力中，太陽光電抑制後輸出 564.8

萬 kW、風力發電輸出 0.8 萬 kW (合計占電力需求的 66.6%)，另有 4 部核

電機組輸出 407 萬 kW。 

 

圖 3、九州電力指示輸出抑制時預估的供需情況[9] 
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圖 4、九州電力進行輸出抑制的供需實績[9] 

九州電力對於九州本土(外島除外)於 2018 年 10 月和 11 月共實施了 8

天次的再生能源輸出抑制，10 月份有 4 天：13 日(星期六)、14 日(日)、20

日(六)、21 日(日)；11 月份有 4 天：3 日(六)、4 日(日)、10 日(六)、11 日

(日)。在這幾天，九州地區的天氣預報是晴天，太陽光電產生的電力將增加，

但在週末電力需求將減少，供電力預期將超過電力需求，且向下調整力不

足，因此在前一天指示再生能源發電業者準備進行輸出抑制[1]。 

四、九州電力實施再生能源輸出抑制的必要性檢討 

日本電力廣域的運營推進機關(OCCTO)依據再生能源特別措施法施行

規則（2017 年 8 月）、確保輸出抑制的公平性指引（2017 年 3 月），以及

OCCTO 輸配電業務指引等，於 2018 年 11 月 21 日針對九州電力在 10 月份

實施的再生能源輸出抑制，公布其必要性的檢討結果[10]。九州電力 10 月

份指示再生能源發電業者進行輸出抑制時，預測隔天的電力供需情況如表 3

所示。 
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表 3、九州電力 10 月份指示輸出抑制時，預測的電力供需情況[10] 

 

對於 OCCTO 的主要檢討項目與結論，依序說明如下： 

(一) 在發布再生能源輸出抑制指令時，預估的電力供需狀況 

1. 是否從過去歷史資料中，取用近似的電力需求數據？ 

結論：依據過去近似的電力需求數據，建立向下調整力最小時刻的

新資料庫，提高預估電力需求的準確度。 

2. 是否根據最新的氣象資料（天氣預報）進行了修正？ 

以下供需數據，以 21 日中午為例，電力需求預估為 750 萬 kW，預

測氣溫為 21.1℃，依據圖 5 的氣溫感應度為 0.0 kW/℃（氣溫區間 19～

24℃），電力需求預估值不需修正。 

 

圖 5、九州地區電力需求的氣溫感應度[4] 
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3. 是否根據最新的太陽日射量預測數據，預估太陽光電的輸出？ 

使用最新的氣象預測模型預估日射量（前一天 10 點預估的太陽日

射量數據）、電壓別輸出換算係數的歷史數據和最新的發電設備容量，

計算每個地點的值，加總後，預估太陽光電的電力輸出為 548.7 萬 kW，

如表 4 所示。 

表 4、九州地區太陽光電輸出預估值[4] 

 

4. 是否根據最新的風力預測數據，預估風力發電的輸出？ 

依據風力發電廠周邊的最新風速預測數據，以及各發電廠的設備容

量與功率曲線，預估各發電廠的合計輸出為 1.5 萬 kW。 

5. 太陽光電和電力需求的預估誤差量是否適當？ 

對於太陽光電輸出抑制指令，原則上，是在前一天發出的。在當天

的供需面上，若太陽光電的輸出比預估值增加或區域電力需求比預估值

減少時，將產生供需預估的誤差，因此必須預留太陽光電輸出和電力需

求的預估誤差量。 

九州電力依據歷史統計數據從低輸出帶到高輸出帶，如圖 6 所示，

分為 5 個輸出帶（相對於最大輸出的輸出率）來設定當月最大誤差量

（前日 12 點的預測與實際的差值）。21 日計算的輸出率為 90.5%，對照

高輸出帶，預估誤差量為 62 萬 kW。圖 6 則顯示 20 日計算的輸出率為
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85.8%，對照中輸出帶 1，預估誤差量為 124.9 萬 kW。由於太陽光電輸

出率在約 85%的情況下，很難判斷預估誤差量，若再細分出 80%至 90%

的輸出帶，將可提高預估誤差量的準確度。 

 

圖 6、太陽光電和電力需求的預估誤差量[10] 

 

(二) 依據「優先給電規則」的抑制和調整的具體內容 

1. 在確保 2%的 LFC 調整力時，是否仔細選擇電源Ⅰ、Ⅱ火力發電機最

低必要的台數？ 

依據九州電力的「供電運用基準 - 供需運用規則第 3 章正常時的

供需運用」的規定，在確保 2%的 LFC（Load Frequency Control）調整

力下，電源 I、II 火力發電機保留必要設備的最低運轉，包括(1)燃油發

電：全部停止運轉；(2)燃煤發電：保留苓北燃煤電廠 1 台運轉（確保夜

間供電），8.9 萬 kW；(3) LNG 火力發電：新大分 1 號、2 號系列中，各

留 1 台 LFC 最低輸出運轉；3 號系列中留 1 台，確保 LFC 調整力 2%，

合計最低輸出 52 萬 kW。 

2. 是否最大限度地利用抽蓄水力發電機的揚水運轉？ 

九州電力有 8 部抽蓄水力發電機(設備容量合計 253.2 萬 kW)，在

21 日的輸出抑制期間，能夠最大限地將水泵送到上方蓄水池(揚水運轉)

達 220.7 萬 kW。 

此外，九州(豐前)大容量蓄電池(5 萬 kW)，可將太陽光電等過剩電

力，最大限地充電。 
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3. 對於電源Ⅲ火力，是否事先與發電業者約定可輸出抑制的電力？ 

對於電源Ⅲ（含生質物混燒電源）的火力發電廠，除了調整運轉中

和燃料限制的火力發電機外，可抑制到事前約定的最低輸出（九州電力

事先與 17 家發電業者約定）合計 129.7 萬 kW。 

4. 是否充分利用跨區連線的空容量，向區域外送出電力？ 

最大限使用中國-九州間跨區電力連線（關門連線）的運用容量（未

使用空容量+已約定外送電力）196 萬 kW，向區域外送出電力。 

5. 確定地區資源生質物發電的運轉狀況？ 

生質物專燒電源可抑制到事前約定的最低輸出（九州電力與各發電

業者約定）10.9 萬 kW。 

對於地區資源生質物電源，如果有(1)燃料儲存很困難，如廢棄物焚

燒發電；(2)輸出抑制會干擾燃料採購體制；(3)輸出抑制會對周圍環境產

生不利影響（產生異臭、有害物質等）等情況，依據再生能源特別措施

法施行規則，將排除在輸出抑制之外。最終確認不可輸出抑制的電源有

16.2 萬 kW。 

 

(三) 進行再生能源輸出抑制的必要性 

1. 在再生能源輸出抑制之前，供電力是否仍超過預估的區域電力需

求？ 

採取以上抑制電源Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ火力發電、揚水運轉、外送電力等措施

後，供電力仍超過區域電力需求，向下調整力不足的情況下，評估再生

能源輸出抑制是不可避免的。 

參考表 5，預估 21 日的總供電力為 1,289.3 萬 kW，電力需求加上

揚水運轉、電力外送等共 1,171.7 萬 kW，預估的供電力超過電力需求，

因此指示太陽光電等業者進行輸出抑制 117.6 萬 kW。 

 

綜合以上檢討結果，九州電力由於預期向下調整力不足，必須實施再生

能源輸出抑制，OCCTO 判定是適當的。 
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針對九州電力於 2018 年 10 月 21 日向下調整力最小時刻的再生能源輸

出抑制的預估值與實際值，如表 5 所示，實際電力需求較預估值低 28.4 萬

kW，太陽光電等的輸出抑制量也就由 117.6 萬 kW 減為 86.2 萬 kW。 

表 5、九州電力實施再生能源輸出抑制的預估值與實際值比較[4] 

 

繼九州電力之後，四國電力、中國電力、東北電力、沖繩電力等，因再

生能源設備的增加，也準備未來實施輸出抑制的可能[11]。 

五、我國未來提高再生能源占比下的因應措施 

比較 2017 年度台灣與九州電力的電源結構，如表 6 所示，九州電力在

定位為長期固定電源的核能，以及太陽能與風力等變動性再生能源的占比

較高，相對做為向下調整力的火力占比較低，因此在電力需求低的時候，需

要進行再生能源的輸出抑制。另一方面，我國在積極推廣再生能源下，規劃

於 2025 年提高再生能源發電量占比達 20%，其中太陽光電累積裝置容量目

標達 20 GW，風力發電目標達 6.7 GW(陸域 1.2 GW、離岸 5.5 GW)。因此，

對照九州電力的情況，未來我國有可能在太陽光電和風力發電集中的地區，

發生需要抑制太陽光電或風力發電輸出的情況。 
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我國目前針對再生能源高占比下，也有研議相關措施，包括擴充與強化

電網基礎設施、調整傳統機組結構與操作策略、設置儲能系統、調整需量反

應措施、建立再生能源發電預測技術等。但是，對於再生能源的輸出抑制，

尚未有實際的因應作法。 

表 6、台灣與九州電力的電源結構比較[12-14] 

 

六、結論 

由日本九州地區的案例顯示，隨著太陽光電等再生能源設備的增加，在

春、秋兩季的周末假日，工廠等作業停止，空調等用電需求降低，若碰上天

氣晴朗，太陽光電的輸出增加，區域的供電力會超過電力需求，若火力等向

下調整力不足時，將無法維持電力系統的供需平衡，可能會發生大規模停

電，因此依照優先給電規則，九州電力首次實施了太陽光電的輸出抑制。 

對於電力公司實施再生能源輸出抑制的必要性，日本電力廣域的運營

推進機關（OCCTO）建立了每月的檢討機制，檢討內容包括：是否依據過

去電力需求數據和最新氣象資料適當預估電力需求、太陽光電和風力發電

的輸出、誤差量等，是否最大限度地抑制火力發電輸出、揚水運轉、外送電

力等。 

因此，日本九州電力的電力供需預測方式和輸出抑制作法，以及

OCCTO 對於電力公司實施再生能源輸出抑制的適當性與必要性所建立的

檢討機制與相關內容，可作為我國未來局部地區發生再生能源高占比情況

下之因應參考。 
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