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壹、出國目的與過程 

一、出國目的 

1. 實習南加州愛迪生電力公司SCE具有IntelliGrid功能及先進讀表基礎建設AMI的智慧型 

電網規劃建置技術,包括從2005年度開始進行總投資金額高達13億美元的三階段先進 

讀表基礎建設計畫（SCE’s Edison SmartConnect Program）, 第一階段為觀念部署 

階段共計投資1426萬美元,已於2006年8月完成功能需求、概念架構與可行性評估,以及 

測試用的電表與通訊設備採購作業,第二階段為2007年1月至2008年7月的前期部署階段, 

已於2007年7月完成測試用的電表與通訊設備及電表資料管理系統的安裝測試 , 於2007 

年7月26日核准13億5620萬美元的第三期AMI投資計畫,將針對裝置容量低於200kw的 

SCE全部530萬住宅及小型商業用戶安裝自動讀表 ,此第三階段為實際部署階段 ,預計 

從2009年1月開始全系統大規模自動讀表安裝至2012年6月完成。南加州愛迪生電力 

公司SCE因為推動全美最大規模的先進讀表基礎建設而在2007年4月獲得美國能源部 

DOE主辦的第一屆「GridWeek研討會」頒發「智慧型電網執行部署領導獎」, 

預計可降低用電及抑低系統尖峰需量達100萬kw。 

 

2. 實習太平洋電力公司PG&E實習具有IntelliGrid功能及先進讀表基礎建設AMI的智慧型 

電網規劃建置技術及太陽能發電系統之最新發展技術應用經驗。 

太平洋電力公司PG&E從2002年開始規劃長達4年且投資金額高達17.4億美元的 

先進讀表基礎建設計畫（PG&ESmartMeter Program）於2006年7月20日獲得加 

州公用事業委員會CPUC審查通過。 

這項AMI SmartMeter計畫預計6年內安裝完成510萬戶裝置容量低於200kw的 

全部530萬住宅及小型商業用戶安裝自動讀表電表及420萬戶瓦斯用戶安裝 

自動讀表, PG&E從2006年11月開始在Bakersfield市安裝自動讀表電表, 2007年 

預計安裝24萬戶自動讀表電表, 預定於2012年完成930萬戶電表及瓦斯用戶 

之自動讀表安裝。 

SmartMeter Program除了能夠進一步改善用戶服務及提高營運效率外,而且提供用戶更多 

的電價方案選擇,讓用戶節約用電及節省電費支出。 

PG&E配合加州州長阿諾史瓦欣格推動的百萬太陽能屋頂發電計畫(California Solar 

 Initiative,以下簡稱CSI) ,預計至2017年加州可以新建300萬KW的太陽光發電: 

其中PG&E有3349個住宅用戶與372個商業用戶申請安裝，安裝容量8.4萬KW（商業用戶 
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6.9萬KW，住宅用戶1.5萬KW），SCE有878住宅用戶與212個商業用戶申請安裝，安裝 

容量7.2萬KW（商業用戶6.7萬KW，住宅用戶0.5萬KW），SDG&E有337住宅用戶與82個 

商業用戶申請安裝，安裝容量2萬KW（商業用戶1.8萬KW，住宅用戶0.2萬KW）。 

從用戶申請到補貼付款平均需費時117至135天：申請案件審查8至49天、安排現場檢測 

1至3星期、現場檢測時間0.5至2小時（非住宅用戶0.5至4小時）、太陽能光電系統併連 

申請到授權併連（PG&E需12天、SCE需39天、SDG&E需36天）。 

 

3.赴KEMA電業工程顧問公司實習智慧型電網規劃建置技術。 

  智慧型電網三大驅動要素：(1)供電可靠度與供電品質的社會要求議題不斷提高。 

(2)溫室氣體與氣候變遷的環境問題。(3)營運的卓越。 智慧型電網的致能積架 

（Smart-Grid Enabling Stacks）： 結合致能技術與業務積木（business building blocks） 

建立智慧型電網的致能積架，以達成智慧型電網的的遠見。致能積架包括三層,  

第三層為技術層。第二層為人力及處理能力層。第一層為政策層。 

而智慧型電網的互通能力（System Interoperability）為整合的關鍵，包括停電管理系統 

與其他資訊系統整合的系統互通性需求、與大規模分散式資源及需求面資源的 

系統互通性需求、以及資產管理的系統互通性需求。 

企業層級整合的資料資產（Data Assets）：(1)摒除各自為政(Silo)的資訊管理心態。 

(2)將資訊視為企業的一項資產。資料管理的五大要素： (1)資料管家。(2)資料組織。 

(3)資料控制管理。(4)資料存取。(5)資料展示。 

企業層級整合的藍圖（Roadmap）共有7項：(1)策略性規劃。 (2)管制策略。 

(3)整體性方法(Holistic Approach) ：由以往各自為政(Silo)轉變成各部門集體創作方式。 

(4)業務個案的成本效益正當性認定。(5)致動者及創設能力。(6)建立智慧型電網資料、 

系統及技術整合的互通標準。 (7)投資需求的務實性與槓桿平衡式解決。 
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二、出國任務內容 

 (一)實習南加州愛迪生電力公司SCE具有IntelliGrid功能及先進讀表基礎建設AMI的智慧型 

電網規劃建置技術： 

1.南加州愛迪生電力公司SCE具從2005年度開始進行總投資金額高達13億美元的三階段 

先進讀表基礎建設計畫（SCE’s Edison SmartConnect Program）： 

第一階段為觀念部署階段共計投資1426萬美元,已於2006年8月完成功能需求、概念架構 

與可行性評估,以及測試用的電表與通訊設備採購作業,第二階段為2007年1月至2008年7 

月的前期部署階段,已於2007年7月完成測試用的電表與通訊設備及電表資料管理系統 

的安裝測試 , 於2007年7月26日核准13億5620萬美元的第三期AMI投資計畫,將針對 

裝置容量低於200kw的SCE全部530萬住宅及小型商業用戶安裝自動讀表 ,此第三階段 

為實際部署階段 ,預計從2009年1月開始全系統大規模自動讀表安裝至2012年6月完成。 

2.獲得美國能源部DOE主辦的第一屆「GridWeek研討會」頒發「智慧型電網執行部署 

領導獎」： 

南加州愛迪生電力公司SCE因為推動全美最大規模的先進讀表基礎建設,預計可降低 

用電及抑低系統尖峰需量達100萬kw,而在2007年4月獲得美國能源部DOE主辦的第一 

屆「GridWeek研討會」頒發「智慧型電網執行部署領導獎」。 

3.SCE 的SmartConnect先進讀表計畫採用Itron標準化開放架構式的智慧型讀表： 

這種Openway(即AMI) 的智慧型讀表使用雙向式（two-way）無線電通訊與最先進 

的單相與三相電子式電表進行通訊，可以滿足用戶能源管理的需求包括能夠與應用 

ZigBee短距無線電通訊的空調溫度控制器（thermostats）、用電資訊顯示、電能智慧型 

家電進行雙向無線電通訊之即時電能通訊。SCE 採用Openway智慧型讀表除了可將 

全部530萬住宅及小型商業用戶的單相及三相電表自動讀表外，亦可將用戶停電訊息 

自動回報電力公司，SCE智慧型讀表系統亦為目前全球已實際開使安裝之最大AMI 

系統。 

4.SCE成立先進讀表基礎建設AMI系統設計部門,並專設一位AMI系統設計經理, SCE 

作法可供台電推動自動讀表計畫之參考。 

5.SCE與汽車業合作並且積極幫助企業更有效率的使用充電混合型電動車PHEV 

（Plug-in Hybrid Electric Vehicles），以及將電動車電池充電時間轉移至離蜂時段，此先進 

儲能電池亦能在白天尖峰時段更有效率的儲存屋頂上的太陽能光電板吸收的太陽能 

，有效發揮發電及輸配電設備應用效率，以及提供用戶智慧型電能管理服務， 
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有效改善用戶服務關係、增加營運收益的作法確實值得台電效法。 
 
 

(二)、實習太平洋電力公司PG&E實習具有IntelliGrid功能及先進讀表 

基礎建設AMI的智慧型電網規劃建置技術及太陽能發電系統之 

最新發展技術應用經驗：  

太平洋電力公司PG&E從2002年開始規劃長達4年且投資金額高達17.4億美元的 

先進讀表基礎建設計畫（PG&ESmartMeter Program）於2006年7月20日獲得加 

州公用事業委員會CPUC審查通過。 

這項AMI SmartMeter計畫預計6年內安裝完成510萬戶裝置容量低於200kw的 

全部530萬住宅及小型商業用戶安裝自動讀表電表及420萬戶瓦斯用戶安裝 

自動讀表, PG&E從2006年11月開始在Bakersfield市安裝自動讀表電表, 2007年 

預計安裝24萬戶自動讀表電表, 預定於2012年完成930萬戶電表及瓦斯用戶 

之自動讀表安裝。 

SmartMeter Program除了能夠進一步改善用戶服務及提高營運效率外,而且提供用戶更多 

的電價方案選擇,讓用戶節約用電及節省電費支出,例如CPUC核准PG&E推出緊急尖峰 

電價方案(Critical Peak Pricing Option,簡稱CPP);住宅用戶參加CPP在6月1日至9月31日 

期間之非緊急尖峰時段可享有每度電減收3cent美金的補貼 , 但在緊急尖峰時段期間 

的下午2點至7點用電則需多付每度電60cent美金的附加罰款; 參加CPP的營業用戶在 

緊急尖峰時段期間的下午2點至6點用電則需多付每度電75cent美金的附加罰款;但 

CPP實施次數每年限制在15次以下,而且實施期間為5月1日至10月31日止,即使在夏季4 

個月的CPP時段只能降低25％用電亦能節省10％電費支出;2007年12月將推出另一項 

。SmartMeter Program亦創造了強力的需量反應計畫協助PG&E得以在緊急時段有效 

降低尖峰用電以及能即時偵測停電,2007年州公用事業委員會CPUC訂定需量反應目標 

為250萬KW,可抑低5％系統尖載; PG&E並且在2007年12月修改增加住宅用戶的 

SmartMeter電表功能,此新版SmartMeter電表可容納更多的數據通訊功能包括內建式 

遙控負載限制(Load-limiting)、斷電與復電開關、以及可控制家用電器的家庭區域網 

路通路裝置,因此新版SmartMeter電表將進一步擴充節約用電與需量反應的功能,包括 

最新推出的另一項尖峰時間補貼電價(Peak Time Rebate Program)計畫,此新型電表 

可以將用戶在尖峰當日的降低用電量自動計算補貼電費金額,此新型電表亦可提供 
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用戶即時用電資訊供用戶強化其能源資訊工具。 

PG&E推動節約用電與需量反應的作法值得台電效法與學習。 

2002年CPUC訂定更進一步發展需量反應及先進讀表的政策(1)把需量反應當作是一項 

彈性的資源。(2)對大用戶採自願的價格反應計畫。(3)CPUC及加州能源委員會CEC 

推動為期兩年的全加州價格先導計畫(Statewide Pricing Pilot,SPP),以確定住家及小型 

工商用戶在時間區隔費率的需量反應潛能。加州電業提出的AMI計畫必須針對每項 

功能需求作詳細的投資成本與效益分項分析,而且必須先有成本效益才能被CPUC 

核准其AMI計畫。 

AMI系統需達到最基本的功能需求 準則有下列5項: (1)需能支援各種不同價格反應的 

費率,如緊急尖峰電價方案CPP、時間電價、即時電價。(2)能記錄能源使用效率而支 

援用戶瞭解每小時用電型態及能源成本之相關性。(3)與提供用戶教育及能源管理資訊 

、開製電費單、及申訴的解決等應用能相容。(4)與提升系統運轉效率及改進供電可靠 

度的電業系統運用能相容。(5)能提供負載控制通訊技術界面功能。 

全加州價格先導計畫SPP執行的實證成果:(1) SPP包括代表性的2500戶住家及小型工 

商用戶採行試辦之時間分別費率(如時間電價TOU、固定時間緊急尖峰電價CPP-Fixed、 

可變動時間緊急尖峰電價CPP-Variable)。(2) 選用CPP-Fixed費率之住戶平均減少 

13.1％(7.6％至15.8％之間) 。(3)住宅用戶選用TOU費率之結果未產生明顯效益。 

(4)住戶有中央空調而有較高用電量之住戶選用CPP-Variable後其尖載用電減少16％ 

至27％之間。 

PG&E配合加州州長阿諾史瓦欣格推動的百萬太陽能屋頂發電計畫(California Solar 

 Initiative,以下簡稱CSI) ,預計至2017年加州可以新建300萬KW的太陽光發電: 

（1） 其中 CPUC從配電費率的電費收入中徵收21.67億美元作為推動CSI的補貼基金, 

2007年1月開始至2016年預計興建太陽光發電系統目標為194萬KW,適用對象 

為投資者擁有的電業IOU（如PG&E、SCE、SDG&E）轄區的住宅用戶翻修 

計畫、非住宅用戶翻修計畫、非住宅用戶新建計畫, 太陽屋系統發電容量最小 

為1KW,最大容量為5000 KW。 

（2） 加州能源委員會CEC的新太陽屋夥伴計畫New Solar Homes Partnership Program, 

適用對象為投資者擁有的電業IOU（如PG&E、SCE、SDG&E）轄區的新建住 

宅,預算為4億美元, 2007年1月開始至2016年預計新建太陽光發電系統目標為36萬 

KW。 
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（3） 公營電業（Public Owned Utilities, POU）適用對象為POU所有用戶新建住宅,預算 

為7.84億美元, 2008年1月開始至2016年預計新建太陽光發電系統目標為70萬 

KW。 

百萬太陽能屋頂發電計畫CSI從2007年1月開始正式推動以來，年初需求較慢，但隨後 

需求變強，從2007年1月1日至9月18日為止，加州已接受5230個用戶申請安裝，實用裝置 

容量已達16萬KW，實際補貼費用為3.2億美元，在這僅僅9個月短期內新建太陽能屋頂 

發電容量已接近於過去26年全加州裝置太陽能系統總容量19.8萬KW（其中1981年至 

1999年共計安裝0.7228萬KW、2000年安裝0.1701萬KW、2001年安裝0.625萬KW、 

2002年安裝1.464萬KW、2003年安裝2.864萬KW、2004年安裝3.7525萬KW、2005年 

安裝4.35萬KW、2006年安裝5.8714萬KW）。 

 

其中PG&E有3349個住宅用戶與372個商業用戶申請安裝，安裝容量8.4萬KW（商業用戶 

6.9萬KW，住宅用戶1.5萬KW），SCE有878住宅用戶與212個商業用戶申請安裝，安裝 

容量7.2萬KW（商業用戶6.7萬KW，住宅用戶0.5萬KW），SDG&E有337住宅用戶與82個 

商業用戶申請安裝，安裝容量2萬KW（商業用戶1.8萬KW，住宅用戶0.2萬KW）。 

從用戶申請到補貼付款平均需費時117至135天：申請案件審查8至49天、安排現場檢測 

1至3星期、現場檢測時間0.5至2小時（非住宅用戶0.5至4小時）、太陽能光電系統併連 

申請到授權併連（PG&E需12天、SCE需39天、SDG&E需36天）。 

 

其中PG&E獲得9.46億美元CSI補貼基金預算, SCE獲得9.96億美元CSI補貼基金預算,加州 

永續能源中心(包括聖地牙哥電力公司SDG&E轄區)獲得2.23億美元CSI補貼基金預算。 

 

從2001年1月開始至2007年10月19日止共計有18821個PG&E用戶已經安裝太陽屋發電 

系統, 太陽屋系統發電安裝容量已達135900KW:  

PG&E住宅及非住宅用戶用戶在2001年有597戶安裝太陽屋頂發電系統、2002年有 

1277戶安裝、2003年有1984戶安裝、2004年有3098戶安裝、2005年有2816戶安裝、 

2006年有4316戶安裝、2007年9月底止有4734戶安裝。 

 

1.CSI獎勵機制: 

(1)預估績效買回獎勵機制(Expected Performance-Based Buydown Incentives,以下簡稱EPBB): 
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   EPBB適用於100 KW以下太陽屋頂發電系統PV，電力公司根據建築物安裝太陽能板現 

場實際量測的屋頂傾斜度（tilt）、面向方位（azimuth）、太陽光遮蔽率（Shading value） 

等設計係數（Design Factor）來支付用戶補貼金額，一般用戶每安裝1W可獲得2.5 

美元的現金補貼以及可以30％報稅減免優惠;例如方位向南、太陽光遮蔽率5％、 

及屋頂傾斜度為20度的太陽屋頂發電系統，其設計係數參考系統（屋頂傾斜度 

為17度、方位向南、太陽光遮蔽率5％）的96.9％，則此3.8KW太陽屋頂發電系 

統可獲得9200美元的補貼（2.50美元/W×3794W×96.9％）。 

政府及非營利機構則可獲得3.25美元的現金補貼。 

EPBB計畫的現金補貼明細表（如下附表Small System Incentive Schedule），EPBB 

計畫現金補貼分成10個階段實施，至第5階段全加州PV系統總裝置容量達16萬KW後 

補貼金額降低一半至1.1美元，至第10階段全加州PV系統總裝置容量達35萬KW後 

補貼金額降低至0.2美元。 

 (2)實測績效獎勵機制(Performance-Based Incentives,以下簡稱PBI): 

   PBI適用於100 KW以上太陽屋頂發電系統PV,根據未來5年每月實際量測太陽光發電 

輸出之發電量KWH每月給予補貼獎勵,每1KWH發電量給予0.39美美元的現金補貼。 

PBI計畫的現金補貼明細表（如下附表Large System Performance-Based Incentive 

 Schedule），計畫現金補貼分成10個階段實施，至第5階段全加州PV系統總裝置容 

量達16萬KW後補貼金額降低一半至每1KWH發電量補貼0.15美元，至第10階段全 

加州PV系統總裝置容量達35萬KW後補貼金額降低至0.03美元。 

在PBI計畫初期第1至第3階段全加州PV系統總裝置容量達10萬KW前，PV系統 

的容量係數CF（capacity factor）設定為0.18，在PBI計畫中期第4至第10階段全加州 

PV系統總裝置容量達10萬KW至35萬KW間，PV系統的容量係數設定為0.2。 

PBI計畫的現金補貼每月付款8％貼現率解釋表附表3（PBI Levelized  

Payment Explanation） 
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附表 1  EPBB 計畫的現金補貼明細表 

Small System Incentive Schedule  

(per CEC-AC watt; initially for systems less than 100kW) 

 

Step  Megawatts 
Per Step  

Residential Commercial Non-Taxable  

1  50 n/a n/a n/a 

2  70 $2.50 $2.50 $3.25 

3  100 $2.20 $2.20 $2.95 

4  130 $1.90 $1.90 $2.65 

5  160 $1.55 $1.55 $2.30 

6  190 $1.10 $1.10 $1.85 

7  215 $0.65 $0.65 $1.40 

8  250 $0.35 $0.35 $1.10 

9  285 $0.25 $0.25 $0.90 

10  350 $0.20 $0.20 $0.70 
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附表 2  PBI 計畫的現金補貼明細表 

large System Performance-Based Incentive Schedule*  

(per kilowatt-hour, initially for systems 100kW or larger in size)  

 
 

Step  Megawatts 
Per Step  

Residential Commercial Non-Taxable  

1  50 n/a n/a n/a 

2  70 $0.39 $0.39 $0.50 

3  100 $0.34 $0.34 $0.46 

4  130 $0.26 $0.26 $0.37 

5  160 $0.22 $0.22 $0.32 

6  190 $0.15 $0.15 $0.26 

7  215 $0.09 $0.09 $0.19 

8  250 $0.05 $0.05 $0.15 

9  285 $0.03 $0.03 $0.12 

10  350 $0.03 $0.03 $0.10 

Smaller systems may also opt-in to this schedule to receive greater incentives 

 for high performance.  
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附表 3  PBI 計畫的現金補貼每月付款 8％貼現率解釋表 

 

PBI Levelized Payment Explanation  

Levelized PBI Monthly Payment Amounts at 8% discount rate  

 

EPBB Payments 
(per watt) 

PBI Payments 
(per kWh) Step 

Statewide MW 
in Step 

Res Non-Res Non-Tax Res Non-Res Non-Tax

1 50 $2.80 $2.80 $2.80 ** ** **  

2 70 $2.50 $2.50 $3.25 $0.39 $0.39 $0.50 

3* 100 $2.20 $2.20 $2.95 $0.34 $0.34 $0.46 

4 130 $1.90 $1.90 $2.65 $0.26 $0.26 $0.37 

5 170 $1.55 $1.55 $2.30 $0.22 $0.22 $0.32 

6 190 $1.10 $1.10 $1.85 $0.15 $0.15 $0.26 

7 215 $0.65 $0.65 $1.40 $0.09 $0.09 $0.19 

8 250 $0.35 $0.35 $1.10 $0.05 $0.05 $0.15 

9 285 $0.25 $0.25 $0.90 $0.03 $0.03 $0.12 

10 350 $0.20 $0.20 $0.70 $0.03 $0.03 $0.10 

*For PBI Calculations, the first three steps assume a capacity factor (CF)                       

of 0.18; Steps 4-10 assume a CF of 0.20.                                                       

** The first 50 MW incentives are disbursed under the 2006 SGIP program; PBI 

payments do not apply.  
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(三)、赴KEMA電業工程顧問公司實習智慧型電網規劃建置技術: 
 

A. 智慧型電網三大驅動要素： 

1.供電可靠度與供電品質的社會要求題不斷提高： 

   由於輸配電網路的基礎建設持續老化而威脅到供電的安全、可靠度、與品質， 

   因此唯有透過改善監控、自動化、資訊管理的改善才能達成供電可靠度的明顯 

改善。 

2.溫室氣體與氣候變遷的環境問題：環境問題已推向電業營運面臨的前線，因此 

  如何解決溫室氣體與氣候變遷的環境問題就會有許多假想偏重於再生能源、較 

接近於終端耗電、偏重於依賴需求面管理與分散型發電及再生能源及儲能裝置 

構成的微型電網（micro-grid）管理。 

           3.營運的卓越：針對營運效率改善計畫每家電業普遍面臨的問題為必須處理工作 

人力老化與基礎建設持續老化問題，此時解決之道必須將傳統上純粹依賴以工作 

義務倫理為基礎的營業實務知識傳承來營運電力網路，轉變成以系統化的知識 

管理（Systems-based Knowledge Management）來解決人力老化與基礎建設資產 

管理的難題。 

 

B. 智慧型電網的致能積架（Smart-Grid Enabling Stacks）： 

1. 結合致能技術與業務積木（business building blocks）建立智慧型電網的 

致能積架，以達成智慧型電網的的遠見： 

智慧型電網的致能積架可分成三層：技術層、人力及處理能力層、政策層。 

技術層：第三層 

技術層的最底層由需求面自動化能力與分散式發電技術構成；需求面 

自動化包括可控制家用電器的家庭區域網路與室內能源管理系統，分散式 

發電技術包括太陽能光電、充電混合型電動車PHEV（Plug-in Hybrid  

Electric Vehicles）、及其他儲能裝置。 

支撐此積架底層的技術為智慧型裝置ID(Intelligent Devices) 層;包括智慧型 

電表, 智慧型監測、智慧型開關與保護控制設備,作為智慧型配電網路完 

整的一部份。 

再上一層則為資料通訊及電網設計與電網架構技術層；透過全公司層級的 
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資料通訊網路將智慧型電表與智慧型監測保護控制設備互相連結,以提供 

企業應用所需資訊,以及支援具有自我痊癒(Self-healing)功能的電網運作。 

再上一層則為資料處理及資料分析與智慧型軟體應用層；為強化配電網路 

設計與架構,亦需要能夠完全的支援逐漸擴大發電佔有率的分散式發電資源 

,以及能夠提供電網自動化。因此唯有藉由無數的資料處理分析與軟體應用 

能提供上述支援功能,以提供必要的智慧以及支援電業與用戶面對智慧型電 

網(Smart-Grid,SG)可能發生的各種不同營運項目。 

智慧型電網致能積架的重要關鍵為資訊及系統整合與互通技術層；藉由資 

訊及不同系統的整合技術能夠協調決策與運轉間的不同意見,以及能夠加強 

整體的運轉效率與系統可靠度。 

、、 

人力及處理能力層：第二層 

 欲達成技術層的智慧型電網運作功能,需要借助於有組織化的人力與加強知 

識管理技術傳承的業務處理能力,由於目前電業的業務處理程序一般都是10 

幾年前設計的,受限於以往可用的資訊與自動化相當有限,導致所設計的 

業務處理程序大部份依賴人工檢查與手動操作。 

 

政策層：第一層 

由於北美電業的管制特色,電業管制政策與獎勵政策為這個區域開始推動 

智慧型電網的主要關鍵,而市場力與股東的感情亦在推動電網現代化與智 

慧型電網上扮演愈加重要的角色。 

 

C. 智慧型電網的互通能力（System Interoperability）： 

電業已經執行智慧型電網應用各種不同的先導型計畫及有限範圍部署 

,而且對現有運轉與系統的影響最小為前提。然而大規模的智慧型電網 

推動計畫將對許多電業系統與運轉程序造成衝擊。 

因此不同系統間的互通性與資訊整合就成為智慧型電網目標能否達成 

的關鍵需求。 

下圖1為由先進讀表基礎建設AMI致動的智慧型電網框架的典型技術 

元素與系統組成要件： 
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            圖 1  以 AMI 致動的智慧型電網框架 

 

 

1.停電管理系統與其他資訊系統整合的系統互通性需求範例： 

  有些電業已經透過部署完全整合的停電管理系統而明顯的改善系統 

可靠度,此停電管理系統將停電故障電話通知資訊(Trouble call information) 

與配電網路運轉現場資料及幾何空間資訊(Geo-spatial information)連結。 

  若能透過AMI的通訊基礎建設, 利用AMI電表的最即時資料(Last gasp data)而 

有能力自動確認停電與復電,將能夠更進一步的降低停電偵需求與停電時間, 

停電管理系統(OMS)必須能夠與AMI/MDMS、GIS、CIS、SCADA/DMS 

及工作管理系統之間互通,才能整合成一套功能完整的停電管理資訊系統 

如下圖2所示。CAIDI(Customer Average Irruption Duration Index)為用戶平均 

停電期間指標。 
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圖 2 與其他資訊系統整合以強化停電管理功能 
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2.與大規模分散式資源及需求面資源的系統互通性範例： 

 部份由傳統大型電廠產生的電力將由分散式發電、再生能源、需量反應、 

需求面管理資源、及儲能系統的資源取代,因此未來的智慧型電網將須要 

容納更多的間歇性分散式發電,以及支援雙向電力流通。 

智慧型電網亦因而需要額外的備用容量以應付這類間歇性分散式發電資源 

隨時可能停止發電的緊急情況。 
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3. 資產管理的系統互通性需求範例： 

  智慧型電網另一項重要關鍵為如何管理與維護輸配電資產,達成運轉與維護 

作業最佳化以確保高度的系統可靠度。因此協調資產管理、設備使用狀況 

監測(Equipment Condition monitoring)、以設備使用狀況為基礎的檢查與 

維護(Condition-Based Inspection/Maintenance)、運轉限制條件的動態 

調整、以及根據設備狀況動態調整,其額定容量,皆是現代化電網運轉必須 

部署的策略。全系統級資產管理策略的部署將需要整合SCADA、電表資料 

管理、GIS、供應鏈(ERP/AM)、以及協調工作管理與行動人力(Mobile  

Workforce)、以及EMS、DMS與OMS的應用如下圖4所示。 
 
 

 

圖4  設備使用狀況監測(Equipment Condition monitoring) 
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D. 企業層級整合的資料資產（Data Assets）： 

         1.摒除各自為政(Silo)的資訊管理心態：絕大部份的電力公司在系統規劃、電力 

傳輸、用戶面對業務之間相關的應用上,其資料互通能力是相當有限的。幾乎 

每個事業單位的資訊管理皆各自為政(Silo) ,其單位資訊也不容易被其他單位 

使用者存取應用,這種資訊獨島 (Island of Information)造就了為人詬病的孤島 

式獨立作業方式。智慧型電網的策略則將這些資訊獨島進行企業層級的整合, 

以改善全電業組織的資訊流通與資訊工作。 

在企業層級的資訊整合上重要的工作為在全公司組織內能提供一套單一且一 

致性的資訊視窗,確保企業資料可被安全的存取而且由經授權的使用者定時更 

新企業資料。 
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2.將資訊視為企業的一項資產：資訊資產必須適當的管理控制,讓全公司不同部門 

的業務應用及使用者皆能利用。例如網路連結(network connectivity)資料及GIS 

的幾何空間資料就常被其他業務應用上需要,諸如停電管理資訊系統OMS、 

行動人力管理(Mobile Workforce Management,MWM)、用戶服務資訊系統CIS, 

以用來進行用戶圖資(Customer Mapping)、系統規劃、以及支援資產管理與 

網路分析的工程上 ,皆須利用網路連結(network connectivity)資料及GIS的幾何 

空間資料。 

3.資料管理的五大要素： 

            (1)資料管家(Data Stewardship) ：定義資料擁有者及其管理鏈(Chain-of-Custody) 。 

(2)資料組織：建立資料模型、訂定標準、定義企業資料資產的紀錄系統 

   (System of Records) 。 

(3)資料控制管理：建立資料更新、維護、以及品質管理的程序與權責任。 

(4資料存取：建立資料存取的方法與工具, 資料存取包含資料安全與資料可用性。 

(5)資料展示：包括將資料轉變成有利用價值資訊所需要的視覺化、資料轉換、 

以及業務智慧需求項目。 
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E. 企業層級整合的藍圖（Roadmap）： 
          1.策略性規劃。 2.管制策略。  3.整體性方法(Holistic Approach) ：由以往各自為政 

(Silo)轉變成各部門集體創作方式。 4.業務個案的成本效益正當性認定。 5.致動者

及創設能力。 6.建立智慧型電網資料、系統及技術整合的互通標準。 7.投資需求的

務實性與槓桿平衡式解決。 
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三、出國公務過程 

1. 96年10月14日:行程(台北~-洛杉磯) 。 

2. 96年10月15日~16日:赴南加州愛迪生電力公司SCE實習具有IntelliGrid功能及先進讀表 

基礎建設AMI的智慧型電網規劃建置技術。 

3. 96年10月17日~21日:赴太平洋電力公司PG&E實習具有IntelliGrid功能及先進讀表基礎 

建設AMI的智慧型電網規劃建置技術及太陽能發電系統之最新發展技術應用經驗。 

4. 96年10月22日:赴KEMA電業工程顧問公司實習智慧型電網規劃建置技術。 

5. 96年10月23日~24日:返程（舊金山~ 台北）。 

 

 

 

貳、出國公務的心得 

一、SCE 成立先進讀表基礎建設 AMI 系統設計部門,並專設一位 AMI 系統設計經理, SCE 

作法可供台電推動自動讀表計畫之參考。 

南加州愛迪生電力公司SCE因為推動全美最大規模的先進讀表基礎建設,預計可降低用電 
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及抑低系統尖峰需量達100萬kw,而在2007年4月獲得美國能源部DOE主辦的第一 

屆「GridWeek研討會」頒發「智慧型電網執行部署領導獎」。 

SCE 的SmartConnect先進讀表計畫採用標準化開放架構式的智慧型讀表：這種Openway 

(即AMI) 的智慧型讀表使用雙向式（two-way）無線電通訊與最先進的單相與三相電子式 

電表進行通訊，可以滿足用戶能源管理的需求包括能夠與應用ZigBee短距無線電通訊的 

空調溫度控制器（thermostats）、用電資訊顯示、電能智慧型家電進行雙向無線電通訊之 

即時電能通訊。SCE 採用Openway智慧型讀表除了可將全部530萬住宅及小型商業用戶的 

單相及三相電表自動讀表外，亦可將用戶停電訊息自動回報電力公司，SCE智慧型讀表 

系統亦為目前全球已實際開使安裝之最大AMI系統。 

SCE成立先進讀表基礎建設AMI系統設計部門,並專設一位AMI系統設計經理, SCE作法 

可供台電推動自動讀表計畫之參考。 
     

二、 PG&E 推動節約用電與需量反應的作法值得台電效法與學習。 

 PG&E推動 AMI SmartMeter計畫預計從2006年11月開始至2012年的6年內安裝完成510 

萬戶裝置容量低於200kw的全部住宅及小型商業用戶安裝自動讀表電表及420萬戶瓦斯 

用戶安裝自動讀表。 

SmartMeter Program除了能夠進一步改善用戶服務及提高營運效率外,而且提供用戶更多 

的電價方案選擇,讓用戶節約用電及節省電費支出,例如CPUC核准PG&E推出緊急尖峰 

電價方案(簡稱CPP);住宅用戶參加CPP在6月1日至9月31日期間之非緊急尖峰時段可享 

有每度電減收3cent美金的補貼 , 但在緊急尖峰時段期間的下午2點至7點用電則需多 

付每度電60cent美金的附加罰款; 參加CPP的營業用戶在緊急尖峰時段期間的下午2點 

至6點用電則需多付每度電75cent美金的附加罰款;但CPP實施次數每年限制在15次以下, 

而且實施期間為5月1日至10月31日止,即使在夏季4個月的CPP時段只能降低25％用電 

亦能節省10％電費支出。 

SmartMeter Program亦創造了強力的需量反應計畫協助PG&E得以在緊急時段有效 

降低尖峰用電以及能即時偵測停電,2007年州公用事業委員會CPUC訂定需量反應目標 

為250萬KW,可抑低5％系統尖載; PG&E並且在2007年12月修改增加住宅用戶的 

SmartMeter電表功能,此新版SmartMeter電表可容納更多的數據通訊功能包括內建式 

遙控負載限制(Load-limiting)、斷電與復電開關、以及可控制家用電器的家庭區域網 

路通路裝置,因此新版SmartMeter電表將進一步擴充節約用電與需量反應的功能,包括 
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最新推出的另一項尖峰時間補貼電價(Peak Time Rebate Program)計畫,此新型電表 

可以將用戶在尖峰當日的降低用電量自動計算補貼電費金額,此新型電表亦可提供 

用戶即時用電資訊供用戶強化其能源資訊工具。 

 

三、SCE 與汽車業合作並且積極幫助企業更有效率的使用充電混合型電動車 PHEV 以及 

有效改善用戶服務關係、增加營運收益的作法確實值得台電效法。 

SCE與汽車業合作並且積極幫助企業更有效率的使用充電混合型電動車PHEV（Plug-in  

Hhbrid Vechicles），以及將電動車電池充電時間轉移至離蜂時段，此先進儲能電池亦能 

在白天尖峰時段更有效率的儲存屋頂上的太陽能光電板吸收的太陽能，有效發揮發電 

及輸配電設備應用效率，以及提供用戶智慧型電能管理服務，有效改善用戶服務關係、 

增加營運收益的作法確實值得台電效法。 
       

四、KEMA電業工程顧問公司智慧型電網規劃建置技術，做法值得台電參考。 

KEMA電業工程顧問公司智慧型電網規劃建置技術包括建立智慧型電網的致能積架,  

致能積架包括三層,最底層的第三層為技術層,第二層為人力及處理能力層,最上層的 

第一層為政策層。而智慧型電網的互通能力（System Interoperability）為整合的關鍵， 

包括停電管理系統與其他資訊系統整合的系統互通性需求、與大規模分散式資源及 

需求面資源的系統互通性需求、以及資產管理的系統互通性需求。企業將資訊視為 

企業的一項資產, 企業層級整合的資料資產（Data Assets）包括(1)摒除各自為政(Silo) 

的資訊管理心態。(2)資料管理的五大要素：資料管家、資料組織、資料控制管理、 

資料存取與資料展示。 

企業層級整合的藍圖（Roadmap）共有7項：(1)策略性規劃。 (2)管制策略。 

(3)整體性方法(Holistic Approach) ：由以往各自為政(Silo)轉變成各部門集體創作方式。 

(4)業務個案的成本效益正當性認定。(5)致動者及創設能力。(6)建立智慧型電網資料、 

系統及技術整合的互通標準。 (7)投資需求的務實性與槓桿平衡式解決。 
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參、對本公司之具體建議: 

一、比照 SCE 成立先進讀表基礎建設 AMI 系統設計部門,並專設一位 AMI 系統設計經理,  

積極推動台電大規模自動讀表計畫。 

南加州愛迪生電力公司SCE因為推動全美最大規模的先進讀表基礎建設,預計可降低用電 

及抑低系統尖峰需量達100萬kw,而在2207年4月獲得美國能源部DOE主辦的第一 

屆「GridWeek研討會」頒發「智慧型電網執行部署領導獎」。 

SCE 的SmartConnect先進讀表計畫採用標準化開放架構式的智慧型讀表：這種Openway 

(即AMI) 的智慧型讀表使用雙向式（two-way）無線電通訊與最先進的單相與三相電子式 

電表進行通訊，可以滿足用戶能源管理的需求包括能夠與應用ZigBee短距無線電通訊的 

空調溫度控制器（thermostats）、用電資訊顯示、電能智慧型家電進行雙向無線電通訊之 

即時電能通訊。SCE 採用Openway智慧型讀表除了可將全部530萬住宅及小型商業用戶的 

單相及三相電表自動讀表外，亦可將用戶停電訊息自動回報電力公司，SCE智慧型讀表 

系統亦為目前全球已實際開使安裝之最大AMI系統。 

台電未來推動100K以上高壓用戶23000戶及低壓用戶27萬戶與表燈用戶1000萬戶之自動 

讀表計畫，在進行成本效益正當性評估及策略性規畫部署階段，可以效法南加州愛迪生 

電力公司SCE推動全美最大規模的先進讀表基礎建設成立AMI系統設計專責部門並專設 

一位AMI系統設計經理的作法，可在業務處配電組另外專設AMI系統設計組負責推動全 

公司層級的大規模自動讀表計畫。 
     

二、參考 PG&E 推動節約用電與需量反應的作法,規劃經濟部能源局 97 年推動需量反應 

示範計畫之各項需量反應電價方案。 

 PG&E推動 AMI SmartMeter計畫預計從2006年11月開始至2012年的6年內安裝完成510 

萬戶裝置容量低於200kw的全部住宅及小型商業用戶安裝自動讀表電表及420萬戶瓦斯 

用戶安裝自動讀表。 

SmartMeter Program亦創造了強力的需量反應計畫協助PG&E得以在緊急時段有效 

降低尖峰用電以及能即時偵測停電,2007年州公用事業委員會CPUC訂定需量反應目標 

為250萬KW,可抑低5％系統尖載。 

SmartMeter Program除了能夠進一步改善用戶服務及提高營運效率外,而且提供用戶更多 

的電價方案選擇,讓用戶節約用電及節省電費支出,例如PG&E推出緊急尖峰電價方案 



 27

(簡稱CPP);住宅用戶參加CPP在6月1日至9月31日期間之非緊急尖峰時段可享有每度電 

減收3cent美金的補貼 , 但在緊急尖峰時段期間的下午2點至7點用電則需多付每度電 

60cent美金的附加罰款; 參加CPP的營業用戶在緊急尖峰時段期間的下午2點至6點用電 

則需多付每度電75cent美金的附加罰款;但CPP實施次數每年限制在15次以下, 

而且實施期間為5月1日至10月31日止,即使在夏季4個月的CPP時段只能降低25％用電 

亦能節省10％電費支出。 

PG&E並且在2007年12月修改增加住宅用戶的SmartMeter電表功能,可容納更多的數據通 

訊功能包括內建式遙控負載限制(Load-limiting)、斷電與復電開關、以及可控制家用電器 

的家庭區域網路通路裝置,因此新版SmartMeter電表將進一步擴充節約用電與需量反應的 

功能,包括最新推出的另一項尖峰時間補貼電價(Peak Time Rebate Program)計畫,此新型 

電表可以將用戶在尖峰當日的降低用電量自動計算補貼電費金額,此新型電表亦可提供 

用戶即時用電資訊供用戶強化其能源資訊工具。 
               

三、建議台電規劃及推動智慧型電網之前,先進行相關資訊系統的整合以滿足智慧型電網 

對系統互通性的需求。 

智慧型電網的互通能力（System Interoperability）為整合的關鍵，包括停電管理系統與 

其他資訊系統整合的系統互通性需求、與大規模分散式資源及需求面資源的系統互通 

性需求、以及資產管理的系統互通性需求。 

建議台電將資訊視為企業的一項資產, 進行企業層級資料資產的整合,摒除各業務系統 

及各單位各自為政(Silo)的資訊管理心態。 

本公司在系統規劃、電力傳輸、用戶面對業務之間相關的應用上,其資料互通能力是 

相當有限的,幾乎每個事業單位的資訊管理皆各自為政(Silo) ,每個單位資訊也不容易 

被其他單位使用者存取應用,這種資訊獨島 (Island of Information)造就了為人詬病的 

孤島式獨立作業方式。 

智慧型電網的策略則將這些資訊獨島進行企業層級的整合,以改善全電業組織的資訊 

流通與資訊工作。 

在企業層級的資訊整合上重要的工作為在全公司組織內能提供一套單一且一致性的 

資訊視窗,確保企業資料可被安全的存取而且由經授權的使用者定時更新企業資料。 

將資訊視為企業的一項資產：資訊資產必須適當的管理控制,讓全公司不同部門的業 

務應用及使用者皆能利用。例如網路連結資料及GIS的幾何空間資料就常被其他業務 
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應用上需要,諸如停電管理資訊系統OMS、行動人力管理、CIS,以用來進行用戶 

圖資(Customer Mapping)、系統規劃、以及支援資產管理與網路分析的工程上 , 

皆須利用網路連結(network connectivity)資料及GIS的幾何空間資料。 
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