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摘要
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在半導體產業的成本中，電費佔了極大的比例，如何有
效訂定與台電的契約，並在超約與否中取得平衡，是個重要
的課題。本研究與某大晶圓廠合作，希望能藉由資料分析、
建立數學模型、最佳化等方法，訂定最佳的契約容量以降低
電費成本。

在了解台電的計電規則後，我們訂定了相關的變數，並
依廠方的需求加入限制條件，建構出計算電費的數學模型。
接著，本研究根據廠方提供的歷史資料，並使用基因演算法
與粒子群演算法計算出契約容量的最佳解。我們同時以不同
年份的資料預估下一年度的用電量，並比對已知的資料逐步
調整，最終提出一個可以有效預測廠方未來用電行為的方法。
根據該預測結果所計算出的契約容量最佳解，可以為合作企
業單一廠節省數十萬的電費。



台電計電規則
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 每月電費=(基本電費+超約罰金+線路補助費)+流動電費

 名詞定義

 基本電費 Ebasic：契約電價x契約容量

 超約罰金 Eover：最大用電需量超過契約容量需支付的罰金

 線路補助費 Echange：更改契約容量需支付的費用

 流動電費：流動電價x用電度數

 契約容量：契約上可以使用之最大用電需量(15分鐘平均kW)

 共有四種用電時段，每一時段訂定不同契約，費率也不同。

週一至週五 (夏月 – 6, 7, 8, 9月) 週一至週五 (非夏月)

週六 (包括夏月及非夏月) 週日及國定假日 (包括夏月及非夏月)



 Index 定義

訂定變數與符號
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研究目的：訂定𝑥1~𝑥4，使Etotal = (Ebasic + Eover + Echange ) 最小



夏月總電費
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電費模型

因數學式太過繁雜，在此省略

因數學式太過繁雜，在此省略

非夏月總電費



預測邏輯
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 Ingot應與總開爐時數有關，而總開爐時數又與最高用電需量有關。

 使用Ingot生產計劃推估未來的最高用電需量。

 以2015~2016年的資料推估2017年的用電最高需量為例：

 以兩年24個月的數據，算出2015~2016年「Ingot對總開爐時數」以及「總
開爐時數對各最高需量」的迴歸直線方程式。

 將企業2017年的Ingot，代入求得的方程式，計算出2017年的總開爐時
數預測值。

 將總開爐時數預測值代入求得的方程式，計算出2017年12個月的各個最
高需量預測值。

利用PSO找尋最佳契約容量

• 使用真實的2017最高需量時，求得之最佳契約容量

𝑥1=3275, 𝑥2=0, 𝑥3=300, 𝑥4=225，電費為6,435,895元。

• 使用預測的2017最高需量時，求得之最佳契約容量

𝑥1=3120, 𝑥2=0, 𝑥3=590, 𝑥4=90，電費為6,549,037元。
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1. 將台電文字敘述複雜的計電規則轉換成數學模型，並以
PSO求得訂定最佳契約容量時所需繳交的最小電費（此
電費為理論值，實際上為無法得到的結果，但可作為比
較的基準）。

2. 有效預測合作企業的最高用電需量，每年度可為合作企
業的此廠區省下數十萬元的電費，且達最小電費節省金
額的50%左右。

研究成果

給定 預測
本研究

預測電費 (1)
最小電費

(理論值) (2)
公司實際
繳交電費 (3)

(1) − (3)

(3)

(1) − (3)

(2) − (3)

2015 2016 6,795,744 6,441,969 7,120,300 4.56% 47.85% 

2015、2016 2017 6,549,037 6,435,895 6,746,690 2.93% 63.96% 



研究成果
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3. 根據預測與最佳化的結果得知，我們毋須把契約容量設
在整年的最高需量最大值。我們把契約容量訂得較低，
雖然要支付部分超約罰金，但因為契約容量低，且整年
維持固定契約，不用負擔線補費，反而比較省錢。

4. 根據敏感度分析，得知影響電費最顯著的因子是經常契
約，而週六半尖峰與離峰契約兩者對電費的影響甚小。
另外，只要維持週六半尖峰與離峰契約的總和不變，可
以任意調整它們的值。


