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執行100年度「參與科技發展之國際標準化活動」赴美國蒐集智慧電網及電動車輛之EMC標準及量測技術報告
1、 前言與目的
本次出國的目的主要在蒐集國外智慧電網(Smart Grid)的相關資訊，適逢2011國際電磁相容檢測技術研討會有多個討論專題，分別邀請美國及歐洲各國的專家分述歐美智慧電網的發展現況，由於這是一個以電磁相容(EMC)為主的研討會，因此所有智慧電網的專題，除針對智慧電網本身有所著墨以外，EMC的相關議題更是會議中的重點，這是一個相當專注的會議；
2、 活動行程簡述

· 8 月13日：搭機赴美。 
· 8月14日~8月19日：參加IEEE EMC研討會
· 8月20日~8月21日：搭機返國
3、 活動記要

1、 歐洲智慧電網專題研討會重點：
在這次的專題討論中除概述歐洲智慧電網以外，大部分是以EMC(電磁相容)對智慧電網的影響為專題，並以影響的實務提出討論；
(一)、歐洲智慧電網發展概述
1. 智慧電網專責小組：

歐洲為導入智慧電網，特別於2009年成立智慧電網專責小組(Task Force)，並於當年11月11日召開第一次會議，會議中決定成立3個專家小組(Expert Group)，目的在訂出2010到2020年間歐盟執行智慧電網的政策。
2.聚焦的工作：

下列項目是該小組所鎖定的項目
1) 發展技術標準(已有超過100份的IEC標準與智慧電網有關)；
2)確保消費者資訊的保護；
3)建立法規架構以激勵智慧電網的發展；
4)保證站在消費者的利益，提供一個開放且具有競爭的電力銷售市場；
5)持續支持智慧電網技術及系統上的創新；

3. 成立4 個專家小組

歐洲智慧電網專責小組組成時，只決定成立3個專家小組，後來發現智慧燃氣網(Smart Gas Grid)在熱水暖氣等方面，可與智慧電網有互補的作用，因此在2010年12月成立第4個專家小組，專門研究智慧燃氣網的相關議題；
	組別
	重點工作
	已完成事項

	第1組
	研議智慧電網和智慧電表的功能
	2010.12第一版報告

	第2組
	管理資料安全、資料處理和資料保護的建議
	2011.02第一版報告

2011.06第二版草案

	第3組
	參與智慧電網調度者的角色與責任
	2011.04第一版報告

	第4組
	智慧電網對智慧燃氣網的觀點
	2011.06第一版報告


4. 智慧電網的組成
智慧電網中有各種不同的發電設備如火力、水力、風力及太陽能等，透過變電站將電力併網在各種不同電壓的傳輸線上，輸送給各種不同的用戶，其簡圖如下所示：
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(圖片取自瑞士主講者 Dr. Magnus Olofsson之投影片)
5. 計畫與投資概況
根據歐盟智慧電網專責小組截至2011年6月的統計結果，總計在26個歐盟國家境内進行220個計畫，這些計畫集中在電網之新能源整合技術（包含新的電能存裝置及電動車等），以及透過新的ICT及各種技術使得電網變得更有智慧，但並不包含原有電網之強化及更新計畫；
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初期的投資已超過50億歐元，但各國的投資並不平均，大部分集中在其中的15個國家中;



(資料取自15th June 2011 – EC Smart Grid Task Force報告)
(二)、電力品質(Power Quality)與電磁相容(EMC: Electromagnetic Compatibility)
在規劃的智慧電網中將強化電力分配系統的可靠度與其效率，因此需使用更多的電機電子裝置才能達到此一目的，但在電網的彈性轉換（併接、卸載）中，容易影響電力的品質以及造成低頻EMC的問題。
1. 電力品質與電磁相容論述 
國際電工協會(IEC: International Electrical Commission)在1996年將電力品質的工作，當成是EMC TC 77（EMC技術委員會77）的工作項目之一，網羅10個國家電力品質的專家參與TC 77的委員會，因為電力品質與EMC有太多相同的顧慮事項；
當電壓品質不良時，電氣產品或其使用過程會產生不正常、故障、錯誤、損壞、降低效能、燈光閃爍甚至爆炸起火的事故，這些情況可用電壓波形、電壓大小的失真等來描述；在此電壓品質不良的情況下，電力系統中的設備產生的干擾會不會因此經由電力系統而影響其他的　設備，因此TC 77的目標就是要在電力系統中建立良好的電磁環境，使各種設備在此環境中都可以正常的工作，而且不影響到其他的設備，稱為電磁相容(EMC: Electromagnetic Compatibility)。
2. IEC TC77所訂的電磁相容位準與歐盟的EMC保護要求
下圖為電力系統的EMC概念，這是在電網内以時間做統計後所建構電力品質之構想；
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就干擾位準(EMI)來看，產品符合EMC的相容位準時，即可讓產品在電網中順利工作，但在制定標準的位準時，就需採較相容位準為低（嚴格）的位準，相對的，評估產品的位準則要更低（嚴），這樣才能確保電力的品質與電磁相容。
相反的，從免疫力(EMS)的觀點來看，其制定的位準最嚴（高），相容的位準其次，而實際需要的免疫力則最低，如下圖的比喻所示；
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為此在EMC方面，歐盟就針對電網提出許多保護要求，例如針對諧波(Harmonics)、緩慢的電壓變動(Slow Voltage Variations)與電壓瞬降(Voltage Dips)等，分別對電網經營者及連網的設備等，提出各自的EMI與EMS的要求。
3. IEC標準的動態
1) 中國在IEC TC8中提案新的電力品質標準：從電力供應者的角度看電力品質的特性，以便定義其參數、評估及描述其特性的方法；因此電力品質將是智慧電網中一項研究主題；

2) 瑞士則更進一步在2010年提案要針對電力品質與EMC制定一系列標準，將EMC的概念直接應用到智慧電網與併網的設備上，此一概念將延伸至高壓及中壓的輸電系統中；
3) 將IEC 61000-2的系列標準從230V延伸到最高壓的電力傳輸線路上；

4) 如何就相容的位準(Compapitibility Level)的概念來建立有關電力品質之干擾位準(Planning Level)；
5) 以IEC TR 61000-3-6、IEC TR 61000-3-7 及IEC TR 61000-3-13建立智慧電網的免疫力；

6) 產生技術文件以協助電網營運者，使其電網上的固定裝置，都能滿足歐盟EMC指令中的保護要求；

4. 其他技術實務議題

除了政策性的討論以外，尚有許多量測的實例以探討智慧電網中的EMC問題。例如：

1) 從錄放影機、手機充電器、100W螢光灯、電磁爐及電力通信系統(PLC: Power Line Communication)等產品所產生之諧波，探討在2-150 kHz所出現的干擾頻譜，做為未來建立EMC等標準的參考；

2) 探討智慧電網在整合各種分散式發電設備時，或從新組合不同電網時，所發生的現象，顯示智慧電網對於電力品質是有負面影響的，但因智慧電網的利益甚大，因此仍因持續進行發展；可以用IEC 61000-4系列的標準評估負載是否可以滿足電力干擾的問題，但在應用這些國際標準時，必須仔細加以考量，以免過度；
3) 以各種電路實例探討解決EMC的方法，包含未來的電力船及電力飛機等；
2、 美國智慧電網專題研討會重點：
美國的智慧電網研討會，係以美國商務部所屬之國家標準與技術局NIST ( National Institute of Standards and Technology)代表的報告做為核心，這次NIST派出的代表為其EMC的實驗室人員Mr. Galen Koepke，除了介紹NIST的發展現況以外，也宣告NIST也開始成立EMC的工作小組(Working Group)，投入EMC的工作：
(一)、 NIST報告重點
NIST成立於1901年，目前有超過2800名以上的員工，2600個合作夥伴，其中有3位獲得諾貝爾奬，以研究、校正及研發標準參考物質等為主，現在已轉型成任務導向的模式；
1).  NIST在智慧電網的工作方式
NIST依據國家技術移轉與升級法案(National Technology Transfer and Advancement Act )和美國管理與預算辦公室A-119公告（OFFICE OF MANAGEMENT AND BUDGET OMB Circular A-119 ），NIST採用共識標準團體所發展的自發性共識標準，調和聯邦與民間機構有關的標準及符合性評估活動，執行智慧電網的工作。這些共識性的標準大都來自下列各個組織：
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2). NIST在智慧電網的任務及3階段規劃：
· 任務：調和智慧電網互用(Interoperability)的標準
NIST 在2010年1月19日正式提交第一版“智慧電網互用標準的架構及路線圖(NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0)＂，包含智慧電網的目的、構想、標準規格和規格方案制定期限等内容，未來當聯邦能源管理委員會(FERC：Federal Energy Regulatory Commission）認定NIST的工作已取得充分的共識後，FERC必須制定法規來採用這些標準與協定，以確保智慧電網在各州間順利傳送電力，並在區域及整個電力市場中確保其功能及互用性；對於能源批准計畫部（Department of Energy Grants Programs）而言，這些標準也將是該部門的應用準則。
· 3階段規劃：
第一階段：確認一組現存的共識標準，並建立發展路線圖以調和各方面的分岐，2009年9月完成基礎架構草案；
第二階段：2009年11月成立智慧電網互用小組 (Smart Grid Interoperability Panel: SPIG)，處理政府與民間的論壇，管理後續的工作，已在2010年1月發布互用基礎工作第1.0版；
第三階段：2011年1月以後，召開SIGP會議，以建立包含測試及認證之符合性基礎架構，提供管理單位所需的技術資訊；
3). NIST第一版報告重點：
· 智慧電網的架構及重點工作
美國智慧電網的概念架構如下圖所示，共由7個領域所組成，分別是發電站(Bulk Generation)、輸電網(Transmission)、配電網(Distribution)、營運者(Operations)、供應商(Service Provider)、一般客戶(Customer)和市場(Market)，並已確認75個IEC及IEEE的重要標準，確立16個優先行動方案(Priority Action Plan: PAP)，即PAP1到PAP11，包含在2010年9月所出版的智慧電網資安指導原則(NISTIR 7628, Guidelines for Smart Grid Cyber Security) ，此外還要確定其他必須關注的事項，如EMC、安全規範及隱私權等；
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· 智慧電網互用小組 (Smart Grid Interoperability Panel: SPIG)組織：
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NIST目前正在修訂第一版報告，完成後將提出第二版的報告

4). 優先行動方案的進展
· SGIP已完成下列標準之確認
· IETF Internet Protocols for Smart Grid (PAP 1)

· SAE J1772 Electric Vehicle Conductive Charge Coupler (PAP 11)

· SAE J2836 Use Cases for Communication between PEV and Grid (PAP 11)

· NAESB REQ 18, WEQ 19 Energy Usage Information (PAP 10)

· 即將完成的工作項目：
· NISTIR on Wireless Guidelines (PAP 2)

· AEIC Guidelines for Meter Interoperability (PAP 5)

· IEEE 1901, ITU-T Recommendation G9972 Coexistence of Broadband PLC (PAP 15)

· 除SGIP以外，針對電磁的互用性議題(Electromagnetic Interoperability Issues)及通信網路的協定(Internet Protocol Suite)也於2010年11月成立EMII工作小組 (Electromagnetic Interoperability Issues working Group)， 並將成立新的優先行動案方案；
5). EMII工作小組工作重點

· 調查提高智慧電網中各種裝置及系統之電磁免疫力，以決定自然界及人為電磁干擾對智慧電網在傳導與輻射方面的影響；

· 詳述該EMC的議題，推薦應用的標準及測試準則，以確保智慧電網符合電磁相容(EMC)的要求，將直接觸及智慧電網中設備及系統的互用性；

· 範圍將包含標準、測試及符合性之評估等方面；

· EMII的工作小組即將在近期完成其工作報告；
6). NIST網址：
· NIST Smart Grid Web portal:
 http://www.nist.gov/smartgrid 
· SGIP - NIST SG collaboration web page:
http://collaborate.nist.gov/twiki-sggrid/bin/view/SmartGrid/WebHome 
· EMII WG collaboration web page:
http://collaborate.nist.gov/twiki-sggrid/bin/view/SmartGrid/ElectromagneticIssuesWG
(二)、 其他的報告重點
1). 與智慧電網有關之EMC標準：
在國際間已認識到智慧電網與EMC相關議題的重要標準組織有IEC (International Electrotechnical Commission)、IEEE( Institute of Electrical and Electronics Engineering)、NIST(National Institute of Standards and Technology)、歐洲CENELEC (European Committee for Electrotechnical

Standardization )及EPRI(Electric Power Research Industry)等，其相關標準分述如下：
· IEC的電磁免疫力(EMS)標準：
· IEC 61000-4-30, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4- 30: Testing and measurement techniques – Power quality measurement method

· IEC 60870-2-1, Telecontrol equipment and systems - Part 2: Operating conditions - Section 1: Power supply and electromagnetic compatibility

· IEC 61000-3-8, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3: Limits - Section 8: Signaling on low-voltage electrical installations - Emission levels, frequency bands and electromagnetic disturbance levels
· IEC 61000-2-2/-12 Power compatibility levels

· IEC 61000-3-15 Emission/immunity in dispersed generation systems

· IEC 61000-3-2/-12 Power line harmonics

· IEC 61000-3-3/-11 Voltage fluctuations/flicker

· IEC 61000-3-6/3-7 Low frequency emission limits
· IEC 61000-4-1 到 4-34

ESD, Radiated immunity, fast transient/bursts

 Lightning, pulsed magnetic fields, voltage dips

 Flicker, conducted immunity, power quality

 TEM testing, Reverberation testing,

 High energy EM pulse (HEMP) and transients
· IEC的電磁干擾(EMI)標準：

· CISPR 22, Information technology equipment- Radio disturbance characteristics – Limits and methods of measurement

· CISPR 11 (ISM Emissions)此一標準會涉及電力轉換變流器 或交換式電源供應器所產生的干擾會影響微電網中的智慧電表之性能；
· IEEE P2030標準草案：Draft Guide for Smart Grid Interoperability of Energy Technology and Information Technology Operation with the Electric Power System (EPS), and End-Use Applications and Loads，其中的第4.5.5節專門討論智慧電網的EMC問題；
· IEEE std 1547(2003)-1~8: Standard for interconnecting Distributed Resources with Electric Power System.

· 此外在NIST、CENLEC及EPRI都有成立相關的組織來討論智慧電網與EMC的問題。 
2). 智慧電網在供電端的EMC問題
此一議題以回顧過去(1950年開始)以來，因EMC問題而造成變電站故障的案例，促使IEEE 1613 EMC標準的修訂過程，其中包含因測試波形不正確，而使得固態繼電器的故障，此外還有快速叢訊(Fast Transient)波形、無線電對講機干擾及靜電放電等所造成的影響；
3). 高能電磁(High Power Electromagnetics : HPEM)與智慧電網

這項主題探討下列3項問題

—高空核爆所引發之高空電磁脈衝(HEMP: high altitude electromagnetic pulse )：介紹核爆時所產生之波形會對智慧電網那些設備造成破壞，影響時間從0.1奈秒到100秒之間的波形及影響層面；
—罪犯及恐怖分子使用電磁武器所造成的意圖電磁干擾(Intentional electromagnetic interference: IEMI) ，過程中介紹一些簡易的電磁武器，這些干擾將如何來影響智慧電網的安全；
—由歷年的統計結果，分析太陽活動所造成之劇烈地磁風爆，對智慧電網所造成的影響；
3、 研討會重點結論：
智慧電網基本上還沒有一個明確的定義，但可以簡單說成是能源的電網，由電力基礎建設及智慧的基礎建設所組成：

智慧電網：能源的網路＝電力網＋智慧
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透過電力的基礎建設與智慧網路的基礎建設；促成電力與資訊的雙向流通，因此標準提供關鍵性的基礎；

智慧電網，必須要有很好的互用性(Interoperability），除了要有可靠的標準來規範以外，還要有確切的特性

互用性代表2個或多個電網、系統、裝置或元件能互通且能有效及安全的一起工作、而且不必讓使用者做重大的介入，因此;

· 通訊需要一致性的物理介面以及相同的通信協定;

· 要能交換有意義及可執行的資訊，需有共同的專用術語(名詞)定義及協議;

· 一致的性能則需有可靠及完善的標準，並且要有通訊的安全；

· 互用性可能包含：

· 即插即用(Plug & Play）：就是連接上之後，就可一起工作；

· 可互換性：要具有容易替換元件的能力

4、 結語與建議
這次的研討會，在因緣的巧合下，不但有助於了解智慧電網的概念，同時也學到智慧電網的EMC問題，對於未來之工作有相當大的幫助，算是不虛此行，由於有這些了解，因此也提出個人的小小看法與建議；

由於國内目前只有台電一個電網，因此併網的問題相對單純，有機會加快智慧電網的發展腳步，只是在學習國外成立的工作小組方面，需有更多積極與專業的成員；
本局自從實施EMC管理以來，都偏重在EMI的問題，但未來在智慧電網成形後，EMS的課題會不會變成一個影響消費者的重要議題，實在值得本局人員加以注意的。[image: image18.png]
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圖片取自Dr. Magnus Olofsson的投影片
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