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壹、背景



4Copyright 2011 ITRI 工業技術研究院

•Centralized and distributed power 
generation

•Multi-directional power flow
•Consumption integrated in system operation

•Operation base on real-time

•Centralized power generation
•One-directional Power flow

•Generation follows load
•Operation based on historical 

experience 

傳統電力結構 智慧型電網

電網面臨之挑戰

分散式能源大量導入，中央控制電力系統的能力逐漸受到侷限

電力系統擴張之限制(土地、環境、…)
負載用戶電力品質與可靠度的要求 (例如:天然災害)

Source： EPRI & ABB

電網面臨問題



5Copyright 2011 ITRI 工業技術研究院

(一) 定義：透過資訊、通信與自動化科技，建置具智慧化之發電、輸電、配電及
用戶的整合性電力網路，強調自動化、安全及用戶端與供應端密切配合，以
提升電力系統運轉效率、供電品質及電網可靠度，並促進再生能源擴大應用
與節能減碳之政策目標。

(二) 涵蓋範圍：包含發電與調度、輸電、配電及用戶等架構。

智慧電網定義及涵蓋範圍

何謂智慧電網 (Smart Grid, SG)

發電 輸電 配電 用戶電力調度中心

AMI

電動車

儲能設備
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國際推動紀要

2001年開始討論電網智慧化並提出相關規劃構想
2009年因美國ARRA提出智慧電網,受到全球注目

2010年多國智慧電網示範計畫開始投入

提出智慧
電網構想

2001

2001
美EPRI提出
IntelliGrid

2003
美DOE發布

Grid2030,闡述未
來電網願景

2006
美建立第一個
智慧電網示範

城市

2005
美提出

Modern Grid 
Strategy

2008
IEC成立SG3,研
究智慧電網相關

標準

2004
歐盟提出

智慧電網定義

2007
歐盟提出SRA,
作Smart grid 
技術示範平台 韓國提出智慧電網

計畫,

2009
美公佈IEEEP2030智

慧電網標準

2009
日本提出次世代電

力網

2010
日本提出4智慧電網示範城

市

2010-2011
韓國濟州島智慧電網示範

美微電網
關鍵設備研發示

範平台

2009美公佈ARRA
投資智慧電網

2005 2010

2002
日本開始群聚再生能源

併網示範計畫

建置智慧電網
示範計畫

制定智慧
電網標準
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智慧電網產值

資料來源 Pike Research,(2009/Q4)

Pike Research預估2015年全球智慧電網產值將逾300億美金；2013年全球智慧
電網產值將達高峰值350億美元。
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各國發展願景

國家 發展願景

美國
讓每個國民無時無刻皆可參與更豐富的、可負擔的、乾淨的、有效
率以及可靠的電力系統。它提供全球最佳及最安全的電力服務。

歐盟 2020年後電網將更具彈性、更易併接、更可靠與更經濟。

英國
在具成本效益下達成低碳經濟發展目標，協助英國達到2020減碳目
標以及在2050年實現能適應多種能源接入的電力系統。

日本
建構兼具環境保護、能源安全與經濟效益(3E)的低碳社會，大量引進
新能源並因應次世代汽車等新需求，實現穩定的電力供給。

韓國
奠定低碳綠色成長基礎，目標為奪下全球智慧電網市場三分之一的
市占率。

中國大陸
提高電網資源優化配置能力和安全穩定運行水平，促進清潔能源發
展、實現電網與用戶互動。

各國電網現況不同，智慧電網規劃願景也不盡相同。
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韓國智慧電網規劃



中國智能電網發展規劃

規劃試點階段 全面建設階段 技術提升階段

制定技術和管理標準，
展關鍵技術研發和設
備研製，及各環節試

點工作

加快特高壓電網和城鄉配電網建設，
初步形成智慧電網運行控制和互動

服務體系

預計投資1.7萬億元。高度調度系統，全數位變電站全面普及。
柔性輸電技術全面應用。智慧電錶進一步推廣。智慧配電網基
本建成，分散式能源、儲能裝置在主要城市得到廣泛應用。

2009             2010 2011                                       2015 2016                                                   2020 年

資料來源:中國國網”智能電網關鍵設備研製規劃” 
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階層 內容

階層1:新發電技術
傳統集中式大型發電廠
大型風電與太陽能發電等新能源

階層2:智慧輸電網路 引入新的技術方法, 提升輸電網效能及可靠度

階層3:智慧配電網路 配電網路監測、控制與自癒能力

階層4:智慧整合 分散式發電、微電網、電動汽車充電站、儲能技術

階層5:智慧能源管理 用戶能源效率管理、整合與零售

階層6:智慧用戶
用戶主動參與
註: 須配合相關政府政策來推動(例如彈性時間電價、家用能源
管理系統等)，故台電對此階層暫無推動計畫

台電智慧電網六個階層
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智慧社區 (Smart Community)
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貳、國際推動狀況
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SMART GRID:
AMI

AM  I?
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What is AMI?

智慧電表電表資料管理系統
MDMS 

(Meter Data Management System)

電力公司

通訊網路

智慧電表系統 (AMI)
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AMI導入效益

經濟
節能
減碳

供電
品質

加強用戶靈
活互動，健
全市場運作
機制

搭配時間電價
使尖離峰平
滑，減緩新建
電廠壓力

用電資訊透
明化，引導
自發性節能

即時監控
與調度，
實現分散
式電力併
網

促使需求
面管理

支援用戶
負載控制

故障偵測
與診斷

拓展服務項
目

用

戶

電

業

國

家

經濟
節能
減碳

供電
品質

加強用戶靈
活互動，健
全市場運作
機制

搭配時間電價
使尖離峰平
滑，減緩新建
電廠壓力

用電資訊透
明化，引導
自發性節能

即時監控
與調度，
實現分散
式電力併
網

促使需求
面管理

支援用戶
負載控制

故障偵測
與診斷

拓展服務項
目

用

戶

電

業

國

家

資料來源：工研院IEK（2010/08）
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加拿大
安大略省完成80萬
具智慧電表安裝

美國
FERC 公佈，2010
年美國智慧電表累積
安裝量達1283萬具、
滲透率達8.7%

巴西
•電力監管機構
ANEEL計劃於
2021年完成換裝全
國6300萬具電表 澳洲

•Victoria：
2009~2013年
換裝250萬具

紐西蘭

預計2012年時將
換裝完成130萬具
智慧電表

瑞典
已於2009年完成全
國520萬具智慧電
表裝設

法國
•ERDF預計2010年3~12
月完成30萬戶示範計畫
•2016年前完成全國95%
智慧電表換裝(全國約
3500萬具電表) 

英國
•第一階段將在2011年4月花費
約兩年半內以特定用戶及企業
為對象，進行智慧電錶試運行
•2014年初至2019年將進行全國
3000萬戶換裝共計5300萬具
(瓦斯表+電表)

西班牙
•立法規定自2007/7月起
新住宅需裝置具備TOU
與遠端管理之電表

• STAR Project計畫試
行10萬具智慧電表

芬蘭
頒布新能源計量法規
─於2009年3月起強
制換裝AMI，預
2014/1/1前完成80％

義大利
•Enel已完成3100萬戶
智慧電表裝設
•預計2011年完成換裝
全國3600萬具電表

日本
‧東京電力2010/10啟動

9萬戶試驗計劃
• 關西電力已導入61萬

具智慧電表

大陸
• 2009年與2010年國家
電網公司累計採購約
4800萬具智慧電表

韓國
•濟州島6000戶測試計畫
啟動 (2009/12~2013/5)
•KEPCO計劃2020年完
成2400個智慧電表安裝

國際推動狀況
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全球智慧電表市場規模

  

資料來源：ABI (2010/Q1)、工研院IEK整理(2010/07)
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新能源計量法規─於2009年3月起強制換裝AMI

法令強制規
定 後 預 估
AMI滲透率
將大幅提高

•全國預計安裝總電表數：3.1百萬。
•預估成本：5億歐元。
•智慧電表功能
-每小時讀取。
-需支援TOU 與控制。
-未強制須配合家庭自動控制功能，
若用戶要加裝具此功能之電表，則
必須自行承擔多出來的費用(預估每
個表多300~400歐元)。

資料來源：VTT Technical Research Centre of Finland(2010)

芬蘭-推動規劃
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背景：

荷蘭政府於2007年開始立法強制全面安裝智慧型電表，預計於
2013年完成全國約700萬用戶之智慧電表安裝。然而引發消費
大眾之質疑，以及荷蘭消費者協會和隱私監督機構介入，認
為政府此一政策違反了歐洲人權公約。

政策方向轉彎：

– 經公開辯論後參議院決議暫緩智慧電表強制安裝政策，於
2008年決議應先進行2年的測試階段，並經評估後再決定
使否全面建置。

– 2009年4月，荷蘭參議院基於考量隱私權與安全之因素，
否決了先前強制換裝智慧電表之政策。宣布用戶可自由選
擇是否安裝，未來佈建規劃2010年秋天將會公佈。

何蘭-由強制安裝改為自由安裝
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反彈原因 原因探究 目前解決方案

電價暴漲 •電子電表較精準(PUCT宣布
智慧電表準確度99.96%、機械
電表96%) 。
•安裝失誤（PG&E 1%) 。
•電力公司事前未與用戶進行
中分溝通與教育(智慧電表功
能與動態電價機制說明) 。
•氣候的變異

•CPUC與PUCT向電
力公司下達智慧表鑑
定測試需由中立機構
執行。
•積極對消費者進行
宣傳活動(IBM等成
立SmartGrid 
Consumer 
Collaborative)

擔心侵犯
隱私

擔心智慧電表儲存資料會被第
三方惡意使用

•NIST正在制定安全
要求標準
•EFF與CDT要求
CPUC導入保護消費
者隱私之規章制度

擔心TOU
對低收入
戶與老人
不利

若未搭配HEMS便很難減少電
費，但HEMS太貴。

有團體建議對低收入
族存免費提供HEMS

用戶反彈兩大原因與解決方案

智慧電表反彈重要事件

2009/10加州PG＆E訴訟提交該州高等法院。

2010/3   德州Oncor訴訟提交該州高等法院。

2010/5    加州聖地亞哥市 35個智慧電表更新故障造
成住宅停電，約4100個智慧電表通訊產生故障。

2010/6  馬里蘭州政府基於擔心TOU對低收入戶之
影響，終止BG&E智慧電表導入計畫。

美國-電費暴增投訴事件
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推動原因 時間 項目 數量 價格區間

(人民幣/只)

評標
模式

•減少竊
電損失

• 提升應
收帳款
回收率

•改善供
電品質
與負載
安全

2009/
11

2級單相 2,683,050 160~225a 最低價
標

a.信達證
券

b.包含集
中器(電表
與集中氣
比例約
1:100)

1級三相 260,400 470～760a

總數 約300萬個

2010/
4

2級單相 12,790,000 平均140a 最低價
標1級三相 740,000 平均500a

0.5S級三相 126,000 平均600a

總數 約1366萬個

2010/
6

2級單相 10,115,791 - 綜合定
價1級三相 1,192,320 -

0.5S級三相 110,115 -

0.2S級三相 4,718 -

總數 約1142萬個

2009~2010 2011~2015 2016~2020

•四川省：251萬個
•山西省：150.8萬個
•天津市：71萬個
•遼寧省：瀋陽市41萬

個
•江蘇省：南京、揚州、
無錫、蘇州等100萬個

導入約3300萬個智慧電表
26個省或市推動示範計畫 導入2.4億個

智慧電表
導入4~5億個
智慧電表

• 低價搶標惡性競
爭，造成劣幣驅逐
良幣
• 品質維持與後續
維護生疑慮

• 價格略為回穩
• 市場邁向重整

大陸-評標模式變更
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國家 出資情況 成本回收方式

澳洲維多利亞州 政府與民營電業共同出資

用戶於電價中攤提

(平均每個消費者每年需多支付
68澳幣)

西班牙 民營電業出資 用戶支付租金0.81歐元/月

義大利 國營電業出資 減少竊電損失與服務費用

法國 國營電業出資 從政府核准的電費中回收

加拿大安大略省 民營電業出資 用戶負擔0.76美元/月

美國加州 州政府與民營電業共同出資 電業要求提高電價

成本回收機制

資料來源：工研院 (2010/07)
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叁、台灣推動政策
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政策依據

智慧型電表基礎建設(Advanced Metering Infrastructure, AMI)
支援電業與用戶端電力負載管理，可提昇供電品質及降低用

電量，係建構未來智慧電網主要基礎建設，各國均納入節能

減碳主要政策中，台灣亦已納入「國家節能減碳總計畫」下

35項標竿型計畫之一。

行政院2010年6月23核定經濟部研擬之「智慧型電表基礎建

設推動方案」，正式啟動台灣AMI建置。

經濟部責成能源局、工業局、標準檢驗局、技術處及台電公

司共同推動AMI相關工作。
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推動目標

短期目標

遠端自動讀表

節約用電

帶動國內能源資通訊產業

加速停電偵測與修復:
降低竊電損失

長期目標

結合家庭自動化網路

建構智慧電網

節約用電

政府

台電 產業
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各單位分工

行
政
院
核
定—

智
慧
型
電
表
基
礎
建
設
推
動
方
案

經
濟
部

能源局

工業局

標準檢驗局

技術處

台電公司

主要任務

實際建置高低壓AMI系統

AMI政策研擬與推動

輔導與整合國內AMI產業

AMI技術研發與引進

國家標準之訂定與執行
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高壓AMI推動規劃

特高壓(69kV以上)及高壓(11kV~69kV)用戶，共約2.3萬戶，使
用電子式電表(適用時間電價)，用電量占全系統的58%。

現行計量方式採每月人工抄表1次，台電及用戶均無法獲得即時
用電資訊，不利電力調度與尖峰負載控制。

台電公司已規劃進行高壓AMI建構，逐步將電表系統改換具通
訊功能之智慧型電表並透過廣域網路(GPRS無線傳輸)連接至控
制中心。

時程：預計2012年完成所有佈建。



29Copyright 2011 ITRI 工業技術研究院

年度 2010 2011 2012

戶數 600 600 22,000

推動時程規劃 小規模建置以測試及修正材規

台電高壓AMI佈建時程

台電公司已完成600戶建置(主要為69kV以上特高壓用戶，約占
台電售電量25%)

讀表介面單元
(Meter Interface Unit , MIU )
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家用網路 區域網路

智慧型電表

住宅用戶

智

慧

電

表

系

統

網

路

介

面

控制中心
家用顯示器

廣域網路

通訊伺服器

集中器

低壓AMI推動規劃

為一般住宅用戶所使用，多數為機械式電表(適用累進電價)，用
戶數1,200萬戶，用電量占全系統的42%。

現行計量方式採2個月抄表1次，台電與用戶均無法獲得即時用
電資訊。由於用戶絕大多數並未選用時間電價，在無價格誘因
下，難以進行電力調度、尖峰負載控制與節約用電。
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低壓AMI佈建時程

第一階段
技術測試

能源局
•可行性評估
•小規模技術
可行性測試
•實測50戶

能源局 台電
•訂定功能標
準、規劃測
試平台

•實測
300~500戶

台電
•實施負載
管理等措
施

•佈建500
萬戶

第四階段
擴大佈建

2009            2010           2011      2012       2013      2014       2015        2016以後

台電 能源局
•公告功能標準、
電表功能測試

•佈建1萬戶
•建置測試平台
•進行技術驗證

第二階段
前期佈建

檢視成效(1)
配合具節能誘因之時間
電價費率訂定，以進行
第三階段佈建

台電
•佈建100萬戶(實施時間電價)
•研擬負載管理、需量反應等
措施

•分別針對國家、台電及用戶3
方面進行成本效益評估分析

第三階段
基本佈建

檢視成效(2)
配合負載管理等配套措施
且評估具成本效益，以進
行第四階段佈建
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低壓AMI成本效益分析

資料來源：工研院IEK (2011/04)
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肆、低壓AMI示範系統
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戶數：新竹(154戶)+台北(154戶)共308戶
安裝型態：置換表(非參考表)
用戶類型：透天、公寓、大廈

區域 技術類型 用戶數

台北

3.5G + PLC 22

3.5G + Zigbee 74

光纖 + PLC 58

新竹

WiFi + BPL 28

WiFi + NPL 67

WiFi + WiFi 59

AMI示範系統規劃
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• 台北場域戶數：154戶
• 住宅型態包含：大樓、透天厝及公寓等3種

場域1A-大樓
光復北路199號

58戶，電表裝設在1F，
配電室在地下室

(PLC)

場域1B-透天厝
民生東路五段27巷9弄

23戶，電表裝設在1F，
變壓器在地下室
(ZigBee/PLC)

場域2A-公寓
民生東路五段39號

45戶，電表裝設在1F梯間，
變壓器在地下室

(ZigBee)

場域1C-大樓
光復北路181號

28戶，電表裝設在1F，
集中器在對街變壓器旁

(ZigBee)

台北場域規劃
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台電公司

新桃營運處

光明新村(77戶)
•雙併透天28戶：

• 採用PLC
•公寓住宅49戶

• 採用Wi-Fi技術

科學園區(77戶)
• 雙併透天23戶
• 大樓公寓54戶

• 採用PLC、BPL
及Wi-Fi技術

WAN規劃

• 集中器對上採RF Mesh
• 集中器間採RF Mesh
• 上固接網點玖鼎電力

• 兩區RF中繼點台電新桃營運處

約800M

約900M

約1970M

• 新竹場域戶數：77+77(共154戶)

新竹場域規劃
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家庭自動
化網路

區域通訊網路

Local Area Network 
(LAN)

集中器

廣域通訊網路
Wide Area Network 

(WAN)

•電表本體(大同、中興、士林電機、
台達、康舒)

•低壓窄頻PLC 通訊板(玖鼎)

•低壓寬頻PLC通訊板(勝達、康舒)

•WiFi無線電通訊板(合勤)

•Zigbee通訊板(資策會)

•集中器本體(玖鼎、康舒、台達)

•通訊模組：窄頻PLC (玖鼎) 、
寬頻PLC(盛達、康舒) 、WiFi(合
勤)

•通訊伺服器(沃克斯、合勤)

•MDMS系統與用戶服務Web 
Server (eMeter、工研院、資策會)

士林電表

設備實體

WiFi通訊板 PLC通訊板 BPL通訊板 ZigBee
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特性試驗

電表設計規格確認

書面審查

電表抽測

標檢局(大電力)

換表

電表設計之比流器
(CT)問題

測試項目：共有42項功能要測試
(約需2~3月)

電子表規範
(CNS14607)

50具表抽2具

電表功率單位標示問題
(kWh應更正為 kW-h或kW h)

示範電表審查流程
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入口

T01
T02

T03
T04

T06
T07

T05

光復北路199號B1

光復北路199號1F
• 變壓器至表前線路測試

Echelon 
PLC A22

PLC測試-線路測試

現場勘查
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安裝實務
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74
75

72
73

70
71

80
81

78
79

76
77

83
82 85

84
68
115

DCU

變壓器

30M

60M

75M

80M

95M

110M

125M

另一區PLC

5條主分歧線,共18具電表

最遠電表(68,115)125M，兩
層中繼。

一層中繼電表8具
直接可通電表8具直接可通

兩層中繼

住戶型態
雙併透天

集中器通訊
狀態顯示

壁掛集中器箱

裝置電表

集中器 電表 XXM 距集中器距離

PLC通訊測試規劃
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已安裝光明新村兩集中器，28
具PLC電表。

11/01裝置當日，現地狀況與
廠內功能測試中繼方式不同，
部份電表通訊成功率低。

11/02自動進行中繼調整，讀
表成功率為99.06%-100%間。

11/03網路中繼自動改善，讀
表成功率均可達100%，一次
讀表成功率為97.88-100%間。

5068電表需兩層中繼、5085電
表11/02一層中繼、11/03層中
繼。

裝表及中繼之改善均可自動達
成，無需設定。

PLC實測結果
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用戶顯示介面
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用戶顯示介面-用電狀況顯示
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AMI與家庭能源管理系統整合

台灣松下投入家庭能源管理系統開發，並以數位電視為切入點，以
顯示即時號能資訊。台灣松下提供電視、冰箱、洗衣機、冷氣等設
備，結合工研院測試整合節能之效益

 每戶提供用電監測系統乙套

 家庭能源顯示器(IHD)1組
 插座電表以收集各家電之耗能
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系統整合建置成果

台灣松下合作之網路電視(IPTV)畫面
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伍、結語



48Copyright 2011 ITRI 工業技術研究院

結語

智慧電表系統(AMI)為智能電網(Smart Grid)之前鋒

技術並非主要關鍵，如何推動才是重點

推動關鍵考量，彼此牽連

– 系統功能 vs. 成本 vs. 效益 vs. 衍生服務模式

– 產業帶動與標準規範

– 隱私與安全性
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謝謝聆聽，敬請指教
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台灣電力系統簡介
發電系統發電系統 輸變電系統 配電系統

抽蓄水力發電廠
水力發電廠

小水力發電廠

核能發電廠

大型火力發電廠
火力發電廠

大型工廠

中型工廠

小型工廠

住宅

商店

機房商業大廈

超高壓變電所 一次變電所 二次變電所

配電變電所

桿上變壓器

鐵路電氣化

捷運線

資料來源：台灣電力公司
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台電智能電表規劃狀況(1/4)

資料來源：台灣電力公司
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貳、現階段執行成果報告

99年度完成控制中心建置及第一批高壓AMI電表採購安裝

二、高壓AMI執行現況(1/2)-執行單位台電公司

98/4 99/1 99/4 99/8 99/9 99/10 99/12

控制中心大同承
攬完成初步驗收

第一批600具表
決標(大同、正興)

第一批交貨
(大同、正興)

第一批電
表換裝

第一批連續
運轉測試

第一批電表及控制中
心可用性測試完成

100/1 100/4 100/6 100/7 100/8 100/9 100/10

第二批電表
採購(600具)

第二批電表
交貨

第二批驗
收及檢定

第二批電表開
始安裝

第二批電表功能及
可用性測試

完成第一、二批電表及
控制中心總驗收完成

完成材規與採購後
續22,000具電表

年度 99 100 101

戶數 600 600 22,000

高壓推動時程規劃 小規模建置以測試及修正材規
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