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內容摘要：（二百至三百字）

由於能源短缺與各國電網逐漸老化，目前世界各國無不盡力做好節能減碳及改善電網老化工作，並開始智慧電網佈建，因此帶動先進電表基礎建設（AMI）的發展。AMI之推動及佈建，技術面必須進行系統測試，以驗證系統之可用性、穩定性、開放性及擴充性，同時作為自動讀表平台角色的AMI，第一步就是要換裝具有通訊傳輸功能的智慧型電子表，由於國外各電業運轉環境及需求各異，AMI相關設備國際標準尚未訂定，故應衡量國內主客觀因素及配電環境需求，並參考國外電業成功建置AMI之經驗與技術，蒐集國內外相關資訊，制定我國AMI相關設備標準，以利國內廠商遵循，並與國際接軌。

行政院於99年6月核定我國先進讀表系統推動方案，本公司目前除了高壓先進讀表系統建置之外，今年也展開低壓先進讀表系統的推動，並即將由規劃面進入到執行面。AMI主要構成要素包括智慧電表、通訊系統、電表資訊管理系統等，對通訊網路依賴度高，能否結合或建構安全、可靠且便宜的通訊網路，更是系統成敗之技術關鍵，因此對於一些區域網路（LAN）及廣域網路（WAN）採用之相關通訊技術的獲得與實際建置經驗，更顯得相對重要。

為使本公司AMI推動能夠落實並順利建置，未來運轉維護等工作都能夠順利進行，因此實地赴法國電力公司與機構研習了解其已建置AMI系統之相關發展概況、技術運用與建置經驗，以供本公司即將進行之「1萬戶低壓AMI佈建計畫」建置參考。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網

（http：//report.gsn.gov.tw）
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2、 實習任務

赴法國研習「先進讀表系統(AMI)相關電表技術之研究」。
3、 出國行程

一、100年08月07日～100年08月08日  法國往程。

二、100年08月08日～100年08月10日  法國巴黎。

法國ERDF及ATOS公司研習。
三、100年08月11日  法國巴黎。

法國ERDF公司研習。

四、100年08月12日～100年08月14日  法國巴黎。

法國ATOS及MAXIM公司研習。
五、100年08月15日～100年08月16日  返程。

4、 實習內容
本公司為節能減碳、善盡世界公民責任、提升電網品質及提供優良供電，遂規劃智慧型電表基礎建設(AMI)系統建置，目前除「高壓智慧型電表基礎建設(AMI)系統」建置之外，今年也展開「低壓智慧型電表基礎建設(AMI)系統」的推動，並即將由規劃面進入到執行面。AMI主要構成要素包括智慧電表、通訊系統、電表資訊管理系統等，尤其對通訊網路依賴度高，能否結合或建構安全、可靠且便宜的通訊網路，更是系統成敗之技術關鍵，因此對於一些區域網路（LAN）及廣域網路（WAN）採用之相關通訊技術的獲得與實際建置經驗，更顯得相對重要。為使本公司AMI推動能夠落實並順利建置，未來運轉維護等工作都能夠順利進行，因此實地赴法國電力公司與機構研習了解其已建置AMI系統之相關發展概況、技術運用與建置經驗，以供本公司即將進行之「1萬戶低壓AMI佈建計畫」建置參考。

今就本次赴法國有實務建置經驗之電力公司及廠家所收集到之「智慧型電表基礎建設(AMI)系統」相關技術與經驗資料整理詳述如後。
5、 ERDF簡介﹝1﹞
法國電力公司(Electricite de France, EdF)（圖一）。為全歐洲居最領先地位的電業。其負責與主導法國的發、輸、配電業務，而ERDF (Electricité Réseau Distribution France)即是法國電力公司旗下的一個全資子公司，其總部設於法國巴黎，主要負責經營管理法國境內之配電系統業務，其主要營運項目、營運及系統規模爐略如下：

1、 營運項目

1. 將用戶連接到配電網路。
2. 設計及建設電力基本設施。

3. 管理、經營及維護配電網路。

4. 直接為客戶端進行服務（如抄表、日常操作、故障處理等）

5. 平衡及控制電力市場的流量。
2、 營運規模

1. 營運範圍：管理95％的法國本土配電網路。

2. 商業及工業用戶（Commercial & Industrial）數；約40萬戶。

3. 低壓住宅用戶數：約3千3百萬戶。

4. 職工數：約36,000位。

5. 年營收：約114億歐元（約新台幣4,697億元）。

6. 年投資金額：約23億歐元（約新台幣948億元）。
3、 配電系統架構
EDF之輸、配電系統劃分如圖二，從發電站出口至一次變電所間之輸電線路為EDF全資子公司RTE負責營運及維護， ERDF負責一次變電所至用戶端之配電線路，其配電系統架構如圖三所示，圖中所示之一次變電站即相當本公司之配電或二次變電所，二次變電站相當於本公司之配電室（場），其配電系統型態就如同本公司一般，採常開環路及放射線路並行配置。（本公司配電系統除常開環路及放射線路外，另於經貿特區、高科技科學工業園區採常閉環路，於重點用戶採重點網路配置，此舉為法國ERDF所無）
圖一  法國 EDF 總部外觀圖
圖二  EDF輸、配電系統劃圖
圖 三  配電系統架構圖
4、 配電系統規模

1. 配電線路長度：約128萬公里。

· 中壓電網：約600萬公里（40％地下電纜）。

· 低壓電網：約680萬公里（38％地下電纜）。

2. 一次變電站（相當本公司之配電或二次變電所）數：約2,200座。 

3. 二次變電站（相當本公司之配電場室）數：約740,000處。

4. 中壓等級：20 kV。

5. 低壓等級：230V。  

6、 ERDF AMI佈建緣由
由於全球氣候暖化，世界主要國家均將節能減碳作為共同努力之重要目標，歐盟遂於2006年指示各成員國注意「能源效率」管理，因此法國能源監管機構(CRE, Energy Regulation Commission)即於2007年要求ERDF公司推行有關一系列「能源效率」管理措施中的「智能電表」佈署推動計畫，另2009年歐盟更進一步指示各成員國，要求於2020年智能電表之覆蓋率需達到80％，2010年法國智能電表法令的通過，此一連串法令要求，促使ERDF從2007年開始將一直僅處於於研究規劃階段之「智能電表」佈署推動計畫，逐漸加溫，而於2009年3月成立為期3年的Linky project (如圖四)，負責執行30萬個電表的pilot run (約總用戶數的1%)。
圖 四
法國Linky Project時程規畫

7、 ERDF AMI 建置目標
ERDF AMI之建置除了有來自法國能源監管機構(CRE)的目標要求外，亦須考慮外在環境限制、配電系統運轉特性及評估自身AMI系統需求，另須將上述內、外在綜合因素加以統合，以建設一進可攻、退可守之AMI系統。以下即是ERDF對AMI系統建置目標之考量因素：
1、 法國能源監管機構(CRE) 對REDF AMI建置的要求
2010年法國政府通過智能電表法後，法國能源監管機構(CRE)即依此 要求ERDF AMI建置須符合下列目標：
（1） 用戶面：須滿足用戶知的權利，提供用戶相關用電資訊。 
（2） 售電面：准許售電業者依用戶所選擇之時間電價或其他各式服務計費。
（3） 配電面：准許配電業者依用戶使用之電網型態（包含是否選用加入AMI系統）計費。
（4） 電力供給面：AMI所擷取獲得之供電量、售電量、需量等相關各項資訊，須及時提供所有電力系統運轉者選用以為供電及運轉安全。
2、 ERDF建置AMI系統之目標
ERDF在建置AMI系統時，除了須滿足法國能源監管機構(CRE) 對ERDF AMI建置的要求外，亦需對其本身對AMI系統的建置目標、建置方式、及建置後成本效益分析與後續擴充事宜進行思索探討，因此經歷相當多次之研討、開會分析，於是決定下列四種策略方針（圖五）：
（1） 在ERDF舊式“CBE” 電表功能的基礎上進行設計
首先ERDF決定在ERDF舊式“CBE” 電表功能的基礎上進行設計，以使其符合建置AMI系統所需。故其對新一代電表要求須具下述設計：
1. 與前一代電表具相同的體積
由於新開發之AMI電表係取代傳統電表，使其具AMI系統相關功能，故須裝置於舊有電表位置，因此要求AMI電表應與前一代電表一致具有相同的體積。

2. 擁有5個主要補充性功能
為配合AMI系統建置所需，AMI電表與傳統電表比較至少須具如下5個主要補充性功能：
· 採PLC(電力線載波)通訊 
為了節省未來通訊成本。除電力載波通訊困難地區採無線通訊外，AMI系統集中器與電表間資料傳輸通訊盡量採用電力載波通訊（PLC），
· 鬧鐘 
AMI電表須具鬧鐘功能，能依時傳回控制中心所需資訊，亦能準確達成控制中心所下指令的各項要求。
· 軟體改進 
須針對舊式“CBE” 電表進行軟體功能提升，使其能圓滿執行AMI各樣功能。
· 具停/復電開關 
在用戶加入配電系統時，法國ERDF會與用戶簽訂供電契約容量，依契約容量大小計費，因此當用戶用電量超過契約容量時，裝置於用戶家內之表後總開關即會跳脫停止供電，要求用戶考量用電所需，重新簽定合理契約容量，然此時因表後總開關係裝置於用戶家內，其只要將其表後總開關再行投入即可恢復供電，故有無簽定契約容量並依契約容量計費之機制如同虛設，所以ERDF在設計AMI系統時，即要求AMI電表內部須具停/復電開關功能，當用戶用電量超約即直接由電表內部觸發一控制訊號，驅動裝於配電室內之表前開關切斷用戶供電。
· 電表資訊加密
為確保用戶個人資訊、用電資訊及電表相關參數資訊等傳輸間之安全，避免被駭客截取進行不法交易，故電表資訊必須加密處理。
3. 滿足客戶的需求。
在此資訊時代，資訊決定一切，因此在AMI系統除提供ERDF電力運轉各種所需資訊外，應能同時滿足用戶知的權益，充分提供用戶所需資訊（包含ERDF免費提供及用戶付費提供之各樣資訊）。
（2） 互換性(可互換設備, 標準的通信協議)
ERDF為確保AMI系統建置完成後，後續現場設備之供應不會被單一設備廠商所壟斷，因此於規劃階段遂決定：未來現場設備之供應應能由二家以上廠商提供，且同一裝置地點不可限定須由特定廠牌提供。為達此決策，因此相關之集中器、電表等現場設備就必須具有互換性，亦即集中器及電表等每一現場設備都須有二家以上不同廠牌之設備製造商提供，且每一種設備都必須具有相同標準的通信協議，以達成系統通訊之功能。
（3） 雙向性(雙向溝通)通訊
早期ERDF亦曾建置AMR單向通訊系統，其主要在即時通知需量用戶特定時段之時間電價費率，以促使用戶節約用電。而今配合AMI系統之佈建，希望擴大AMI之運用範圍，故要求系統須具雙向性(雙向溝通)通訊，另為降低通訊成本，因此ERDF在執行這個此先導計畫前，已事先決定集中器與電表間的通訊技術採用PLC，而且當時ERDF已制定了PLC的通訊技術標準G1 (後來提昇功能至G2，目前已發展到G3)。
（4） 擴充性(可逐步擴展的系統與組件)
為配合未來AMI佈建戶數之不斷擴充，控制中心之系統軟硬體設備應可不限定最終容量，而是隨AMI佈建戶數之增加而逐步擴展系統容量與組件，以節省一次大量建置之成本，並降低投資風險。

圖 五   ERDF AMI計畫之策略方針

3、 ERDF達成目標之策略
ERDF為實踐AMI先導計畫的政策方針（圖六），因此在Linky project的標案中一共決選了一家System Integrator得標商（ATOS公司得標），負責整個project的細部規格制訂、整合與互通測試、系統安裝與維護、客戶服務與功能驗證等工作，另選擇三家電表廠商(L&G, Itron與Iskraemeco)及兩家集中器廠商(L&G與Itron)來負責現場設備提供，以確保系統及市場開放性。
圖 六 
ERDF Industrial Polices for Linky project

8、 ERDF LINKY 系統簡介﹝2﹞
由於法國政府及ERDF母公司EDF， 對ERDF公司並無所謂政府採購法要求，因此ERDF可依其自身對系統之要求，多方徵詢、市場調查後，選擇一最恰當符合需求之廠商與其長期配合，促使系統可永續發展，故ERDF AMI系統發展之初即比照前述原則徵詢、調查、研究SIEMEN、SHNIDER及ATOS等公司之AMI系統架構、功能、經濟效益，並評估其未來發展性後，決定採用ATOS公司之Linky系統。 
Linky系統之系統規模、系統架構、系統功能、通訊系統及相關現場設備概述如下：
1、 系統架構﹝3﹞
ATOS Linky AMI系統主要係由控制中心、集中器、電表及電表-集中器-通訊伺服器所組成之通訊網路所構成，其所規劃之系統架構如圖七、圖八所示。 
圖 七  ATOS Linky AMI計畫之系統架構圖-1
圖 八  ATOS Linky AMI計畫之系統架構圖-2
2、 ATOS  Linky AMI之計畫規模與實際規模
ERDF之ATOS  Linky AMI之計畫規模及實際規模分別說明如下： 
（1） 計畫規模
1. 控制中心系統：一式。
2. 集中器數量：7,000具。
3. 單相及三相低壓智慧型電表：合計30萬具。
（2） 2011年7月完成之實際規模
1. 控制中心系統：一式。
2. 集中器數量：5,000具。
3. 單相及三相低壓智慧型電表：合計28萬具。
3、 系統功能
ATOS  Linky系統功能劃分成「主要基本功能」及「選擇性功能」兩類。主要基本功能具實用性及必要性，選擇性應用功能則視需要斟酌採用。相關主要基本功能與選擇性應用功能分述如下：
（1） 主要基本功能
1. 資料收集。
2. 資料驗證、評估與編輯。

3. 資產管理。
4. 狀態監控。
5. 混合型通訊管理。
6. 分散式智能型集中器（降低中央資訊系統負荷之設計）。
（2） 選擇性功能
1. 用電異常與線路損失偵測。
2. 負載預測。
3. 電費預付處理。
4. 停復電控制。
5. …。
ERDF評估ATOS  Linky 系統各項功能（控制中心系統操作介面如圖九）及評估自身實際需求後，於其先導計畫中選用如下功能：
（1） 自動讀表。

（2） 遠端設定電網設備 (電表、集中器)參數。
（3） 遠端設定電表計量程式。
（4） 遠端操作 (Intervention) 集中器 。
（5） 停復電控制。

（6） 用電異常與線路損失偵測。
（7） 中央資訊系統與集中器的時間同步。
（8） 遠端電網設備診斷。
（9） 設備資產管理。

（10） 電力品質監視與設備管理。
（11） 認證 (Authentication) 與授權 (Authorization) 管理。
（12） 商業服務設定。
圖 九  控制中心系統操作介面圖

4、 通訊網路
（1） WAN：集中器至控制中心間通訊

ERDF ATOS Linky集中器至控制中心之通訊，採租用電信公司網路通訊，並與電信公司簽訂維護契約，相關通訊問題全由通信公司負責處置。
（2） LAN：用戶電表至集中器間通訊
ERDF因應各地環境不同，電表至集中器間通訊以電力線載波(PLC)為主，電信公司GPRS通訊為輔，由此構成其完整之混合型通訊模式，相關通訊設備之現場建置情形如圖十～十一。
圖 十   耦合型PLC裝置方式
圖 十一 
配電室變壓器 with PLC couplers 
5、 集中器
一般的電網架構中，資料集中器(或稱 Head-end) 僅於電表與中央系統間扮演簡單的資料閘道，大部分電表資料皆未經處理往返於中央系統與電表間，因此造成如下兩種缺點，且產生鉅額的通訊費用支出。
（1） 返回中央系統資料未經處理頻繁往返於廣域網路間，而廣域網路(GPRS/UMTS…) 往往涉及額外的資料傳輸成本，因此易造成網路雍塞與高額的傳輸費用
（2） 中央系統需處理大量電表資料並負責網路管理，因此除了需投資高額的硬體設施帶來的成本之外，系統長期處於高負載的狀態，亦增加了系統設計上的複雜度
有鑑於此，因此ERDF於系統發展之初，遂決定採用ATOS公司之建議採用分散式智能型集中器設計（相關外觀圖及現場設置如圖十二～十四），集中器上的 G-DIS 模組將一部分後端系統的網路管理與監控功能植於集中器中，以達到分散程序、限制中央資訊系統負荷的目的，其具有之優點如下說明:
（1） 除了降低廣域網路間的資料交換量之外，G-DIS 尚可將資料整併壓縮並進行排程，確保資料以最經濟有效的方式進行傳輸。
（2） 在此分散式架構下降低了中央系統的負載，除了減少硬體投資成本外，也使整體運作更具效率與可靠性。
（3） 未來建構微電網後集中器角色將益形重要，此架構可確保集中器未來功能上的彈性與擴充性。
圖 十二
集中器外觀圖
圖十三  TR二次側PLC～集中器接線圖-1

圖十四  TR二次側PLC～集中器接線圖-2

6、 電表/用戶端（電表外觀如圖十五）
（1） 功能完善之電表通訊模組
電表內有二組通訊模組，一組通訊模組對集中器進行電表資料傳輸，另一組通訊模組供屋內顯示幕（In Home Display ,IHD）顯示電價及用電資訊。

（2） 確保隱私之用戶服務
用戶可經由Internet且經由認證後登入用戶服務入口網站，查詢本身用電資訊及電力公司公開之加值性服務與宣導事項。
圖十五  ERDF單相及三相電表外觀圖

9、 ERDF LINKY 系統建置
ERDF Linky 系統之 AMI佈署計畫為歐洲最大之智慧型電表裝置計畫－3千萬具電表，從2009年3月開始進行為期3年之先導計畫，2010年3月正式展開硬體佈署，圖十六即是Linky project分別針對都會與鄉村兩種型態進行測試【試點分別選定Lyon (20萬用戶)與Touraine (10萬用戶)兩地】。
圖十六
法國Linky Project試點的規畫

ERDF AMI先導計畫之建置，期間經歷系統功能及預期經濟效益評估、系統選定及招商佈建等階段，於 2010年3月正式展開硬體佈建 ，2011年7月完成系統及硬體佈署 ，其佈建內容包含控制中心系統設置、單相及三相低壓AMI電表安裝（28萬具）、與5,000具集中器裝設。
另ERDF AMI先導計畫須依法國能源監管機構CRC（Energy Regulation Commission）對其所設定的目標與ERDF對系統之要求完成佈建，且其成果亦須提報法國能源監管機構CRC做進一步效能及經濟評估，以決定後續是否依其基礎繼續擴大佈建，而於2018年達成3千五百萬戶AMI佈建之目標，因此其所負之重責大任，影響後續發展至為深遠。
以下即是ERDF ATOS Linky之AMI先導計畫執行中，所獲得之寶貴現場建置經驗，相信其當能做為本公司未來建置1萬戶低壓AMI之參考。
1、 系統建置經驗與成果
（1） ERDF ATOS Linky AMI先導計畫執行，成功克服下列3種主要挑戰﹝4﹞：
1. 於預定期程內成功將大量傳統電表更換為AMI電表，且相關之電表換裝程序符合預期需求。
2. 成功驗證控制中心的系統功能及相關現場設備的互換性與擴充性。

3. 確認整個系統之建置費用，在設定之預算目標值（1億5千萬歐元，約台幣62億元）內。

（2） ATOS Linky AMI先導計畫執行所獲成果
1. 安裝了約5,000個集中器(99%)
2. 更換了280,000個電表(90%)

3. 平均每天更換1,500個電表（尖峰時每天更換2,000個電表）
4. AMI電表安裝後小於1% 投訴率

5. 92%新安裝的電表可成功遠端傳回數據

6. 可配合售電業者在小於48小時內成功實現98% 的遠程操控(停/復電操作)
（3） 低壓AMI電表安裝所獲之實際建置經驗﹝5﹞
1. 參與低壓AMI電表安裝人力統計

· 參與ERDF AMI電表安裝之承攬商數共9家。
· 實際動員AMI電表安裝之人力：350人。
2. 電表安裝能力
· 8具AMI電表/天、人（ERDF之目標是8~9具/天、人）。 
3. 電表安裝施工時間
· 平均每47分鐘安裝1具電表(包含交通時間)。
· 都會地區 (Lyon  1750人/平方公里) 平均每44分鐘安裝1具AMI電表。
· 鄉村地區(Tours 33人/平方公里) 平均每54分鐘安裝1具AMI電表。 
· 整體而言，不包含交通時間，每安裝1具AMI電表需時30分鐘。
· 現場施工人員之工資平均每1分鐘1歐元，因此每更換1具電表約需工資47歐元（約新台幣1,940元）。
4. 教育訓練（Training ） 
· ERDF對每一電表更換承攬商提供1位訓練教師及3 天之AMI電表更換訓練 (本案共計9個電表更換承攬商)。
· 承攬商須對其每一現場工作人員，實施3天有關AMI電表安裝訓練，訓練內容包含工作安全、標準施工作業程序及與用戶溝通、服務技巧等。
· 電表安裝人員之施工能力與施工品質須經ERDF驗證後，方可擔任ERDF AMI電表安裝工作，以確保施工品質與用戶滿意。
（4） 大幅提升客戶滿意度
1. 電費計收改以用戶實際的電能消耗為基礎，而非以往昔的推算計收（ERDF未建立AMI系統前，每年僅抄表2次，故推算電費常有高估情形）。
2. 原大部分的現場工作可以採遙控方式達成，無需要求用戶請假在家會同執行。
3. 用戶申請的服務，可由原本5個工作天降低至24小時內達成。
（5） 建立測試平台，驗證現場設備之互換性(可互換設備, 標準的通信協議)及雙向通訊功能。
ERDF 為確保現場設備之互換性及雙向通訊功能特別委請ATOS建立測試平台認證之，ATOS 成立之ATOS Linky test bed包含完整的電表與集中器的conformance test與Interoperability test環境，同時也發展了相關的自動化測試軟體、工具與大量的test cases用來驗證電表與集中器的功能性、PLC通訊、通訊協定與各家廠商產品的互通性，以下圖十七～二十為其測試平台佈置圖。
圖十七 
ATOS Linky 集中器Test Bed現場實景（電表各種功能測試）
圖十八 ATOS Linky Meter Conformance Test Bed（電表G2 PLC通訊測試）
圖十九 
ATOS Linky Interoperability Test Bed（測試電表互換性）
圖二十  2種集中器&3家電表互換性測試平台外觀圖

2、 系統成功建置之關鍵
從ATOS Linky Project之建置案例﹝4﹞，ERDF認為整個系統建置成功之焦點在於：
· 客服資訊處理（Information Operation）
· 安裝品質管制（Quality control）
ERDF認為只要此二部分處理得當，系統建置就成功一大半，因此以下就針對這兩部分加以說明：
（1） 客服資訊處理（Information Operation）
1. AMI系統公開說明會

ERDF在決定推動AMI系統且選定佈建區域後，即積極向佈建區域之政府當局及居民展開一波一波強烈的公開說明會，說明AMI系統功能與建置後對居民所帶來之效益，爭取用戶之認同與配合。
2. 成立AMI親善大使

ERDF為與市郊AMI佈建區內之居民建立良好的互動關係，即時解決當地居民對安裝AMI電表及加入AMI計畫之疑惑與問題，於是成立AMI親善大使深入市郊AMI佈建區，提供各種諮詢服務，其能於第一時間點滿足客戶各項需求。
圖二十一即ERDF在市政大廳所辦之AMI公開說明會場景與市郊AMI佈建區AMI親善大使服務情形。

圖二十一  AMI親善大使與市政大廳AMI公開說明會

3. 安裝AMI電表前之服務流程說明
· 40天前Mail通知用戶安裝電表時間。

· 7天前再電話通知用戶確認安裝電表。

· 1天前將該戶工作排入手冊。
· 安裝當日準時施工。

· AMI電表安裝品管人員隨時抽查施工品質，確保用戶滿意。

· 電表施工後，隨即進行滿意度調查，隨時掌握用戶意向確保服務品質。

· 客服中心隨時開放，接受用戶各項諮詢。

4. 客服措施所獲成果

ERDF經由上述一連串的客戶服務措施後，獲得以下輝煌的成果：

2010年11月底回收20565 份滿意度問卷(回收率：約10 ％)
· 客戶回饋：滿意部分 
· 94,5% : installation very easy
· 93% very satisfied about the meter installation
· 93% satisfied with the booklet ?instruction for use 
· 85% satisfied with the fitter explanation
· 74% satisfied with the general information about Linky 
· 客戶回饋：不滿意部分

· 13% not respected appointment

· 6% too long installation
· 2% quality of installation
（2） 安裝品質管控（Quality control）
1. 品質管控目標
· 用戶及施工人員之安全與健康。

· 施工品質合乎標準。

· 施工時與用戶建立良好互動關係。

2. 品管策略

· 依約定時間準時施工，避免改期施作。

· 施工時發生意外事故，ERDF人員立即介入危機處理。
· 對不同之承攬商，採取因地制宜之安全管控措施。

· 對不同之承攬商，施以不同之教育訓練。

3. 品管策略所獲結果

· 滿意部分
· 施工期間未發生任何意外事故。

· 完全保障資訊安全。
· 可確實達成自動讀表及相關資料收集，隨時可進行下一階段之大量佈建。
· 抱怨部分（＜1％）

有關AMI電表施工部分：
· 3％未依約定日期施工。

· 9％未依約定時間施工或施工人員態度不佳。

· 4％計費增加，拒絕自動讀表。

非關技術部分（由於需量超約，被遙控斷電所產生之抱怨）：
· 56％熱水不熱。

· 14％設備不運轉。

· 3％電力問題。
· 5％詢問電表安裝問題。

· 6％其他各式各樣問題。
10、 心得
本次訪問法國主要任務是，經由實地赴法國電力公司與機構研習了解其已建置AMI系統相關發展概況、技術運用與建置經驗，以作為公司即將進行之「1萬戶低壓AMI佈建計畫」推動過程之參考方向，並藉此與法國人士交流，建立溝通管道及合作平台。感謝法國方面釋出善意，使本次的訪問行程得以順利圓滿完成，並攜回相關AMI建置過程之寶貴經驗，茲整理如下：
1、 ERDF配電公司為了對海外市場行銷ERDF的經驗與技術，特別成立ERDF-i (ERDF-International)子公司；ATOS也是為了對外輸出ATOS各種軟硬體、網路與通訊的解決方案及經驗，也成立了ATOS Worldgrid，這種模式或許將來也是本公司技術輸出不錯的參考方式。
2、 ERDF ATOS LINKY之AMI先導計畫成功之因素在於 ： 
1. 目標明確

ERDF對其所需求之AMI系統功能需求目標明確，建置期間外界所提出之應興應革事項，僅做了解及紀錄，不會立即修正系統規格與功能，而是先研究評估後，在於適當時機做調整以確保系統成功建置。
2. 優良的規劃建置團隊

Linky project的標案分為兩標，第一個標案是決選一家turn-key contractor (統包商)，第二個標案是決定數家集中器與電表的供應商， turn-key contractor負責整個project的細部規格制訂、 系統整合與互通測試、 系統安裝與維護、客戶服務與功能驗證等工作，此部分係由與ERDF具深厚合作關係且具系統整合經驗之ATOS公司負責，電表由L&G、, Itron與Iskraemeco生產，集中器則由L&G與Itron負責製造，因不論系統廠商或設備供應商都具有AMI實務建置經驗，故可確保此先導計畫建置成功。
3. 實踐自動讀表功能
在法國人工抄表成本高，且AMI推動可改善半年抄表一次的電費計價問題，未來推動上亦整合配電自動化工程，及提供其他衍生性服務，因此法國基本上認為推動AMI可有效提升電價計費制度，故效益回收方面持正面態度。

4. 遙控停復電搭配需量控制的交互使用
ERDF透過AMI系統之遙控停復功能，實際執行需量超約用戶電力遙控切斷電，促使用戶不得不增加需量契約，增加ERDF電費收入。
5. 提供多樣加值服務

ERDF之AMI提供各種多樣性加值服務、遙控操作與資訊下載功能，供與其簽約之售電公司及用戶選用，節省用戶往返電力公司洽辦業務及在家等候電力公司人員進行服務之時間。

6. 都會與鄉村兩種型態同時進行AMI系統測試
Linky project中分別針對都會與鄉村兩種型態進行測試(試點分別選定Lyon (20萬用戶)與Touraine (10萬用戶)兩地)，以及早發現不同型態的問題與尋找解決對策。
3、 ERDF對建立智慧電網的三部曲
ERDF對建立智慧電網的三部曲依序為Linky、DSM (Demand Side Management)，最後就是Smart Grid，目前還處於第一階段的前半部，Linky project接下去就是要推廣到全法國，未來也要增加IHD等功能；而DSM階段就是要藉由Linky system實現 Information to the customer facilitating demand control、Advanced tariff scheme for suppliers 與Indirect load shedding to reduce peak demand等功能；而Smart Grid階段除了包含前面兩個階段外，重點在於Enhanced knowledge of the network，包含sizing of networks、predictive maintenance、Reduction of nontechnical Losses 、Faster diagnosis in case of failure/ crisis等目標。
總之，本次法國行瞭解ERDF AMI系統及智能電表設計規劃與建置經驗，雖其規劃方式和本公司不盡相同，但執行經驗及實踐作法，確實可作為本公司未來1萬戶低壓AMI佈建推動之參考。
11、 結論與建議
本次出國參訪法國ERDF配電公司、智慧電表建置系統商ATOS公司、通訊晶片商Maxim公司及參訪系統測試實驗室進行雙方交流後，個人有幾項結論與建議，茲彙整說明如下。
1、 本公司AMI系統功能需求及推動作法方向正確

ERDF配電系統架構與 AMI系統功能及推動作法幾乎與本公司規劃推動方向一致。同樣要求系統廠家負責整合至少兩家以集中器廠商產品，3家以上電表廠商設備以確保系統開放性與設備互通性，另其亦設置一測試平台負責驗證相關現場設備，以確認其功能需求、資通安全及介面標準均符合需求後，方可同意加入系統。此種作法正與本公司即將推動之1萬戶低壓AMI建置計畫不謀而同，故由ERDF AMI系統建置成功之案例推知，本公司AMI系統功能需求及推動作法方向正確。
2、 介面標準訂定須嚴謹。 
為利未來系統成功建置與擴充及相同設備不同廠牌間產品互換性，須嚴謹的訂定各項介面標準以促使各項現場設備材料標準化，未來本公司人員僅需依此標準器材材規辦理現場設備採購後，即有能力獨立完成系統擴充。
3、 AMI現場設備標準化

ERDF AMI計畫中採用之集中器與電表雖由不同廠家承製，但外觀尺寸、介面輸出入位置及操作方法皆要求一致（銘牌內容之廠商名稱及型號除外），此舉不僅是設備標準化，亦可簡化材料管理、現場裝置、維護點檢等之作業流程，並進一步確保設備操作作業安全。
4、 G3  PLC通訊標準尚待大規模驗證

目前ERDF電表與集中器主要採用窄頻電力線通訊(PLC G1與G2)技術﹝6﹞，主要係因為該通訊技術成熟且穩定通訊為考量觀點，但未來ERDF若欲換到下一代的PLC G3通訊技術﹝7﹞時，將浮現G1、G2與G3通訊技術互通性的問題﹝8﹞，這些都將影響後續設備互換性及系統擴充性，因此在決定通訊協定標準時，應審慎思考、多方抉擇評估後再作決定。

另G1、G2 PLC標準通訊協定雖然已在ERDF 之AMI先導計畫中成功導入並驗證可行，惟業界一直大力鼓吹推動之下一代 PLC通訊標準－G3現僅在約一千戶之試行驗證階段，其功能需求、通訊頻寬、傳輸速度…等亦尚待評估，故現仍應觀察其試行成效後，再決定是否納入本公司AMI先導計畫中之PLC通訊標準。 

5、 人才培育

公司導入AMI系統亟須積極培訓與投入具備新觀念、新視野與新技術的人力到建置、運轉、維護與使用部門，俾全面發揮系統的效益。公司經過這幾年相關自動化課程的培訓，各單位都已擁有一批適合從事自動化工作的精英人力，惟只著重在自動化工程建置，對AMI領域之了解尚屬薄弱，相關技術人力還不足夠，故應加強培訓AMI技術人力並對應用部門人員的觀念給予啟迪與轉化，以避免相關人員因觀念上不知或不願跟著轉化，只會以舊方式面對，行動上產生抗拒、退縮而不主動積極迎上前去，這將對發揮系統效益造成折損，因此公司應積極培訓與投入優秀的AMI人力到建置、運轉、維護與使用各部門。


12、 參考資料
﹝1﹞ ERDF Company presentation
﹝2﹞ Linky The smart metering system leading to the smart grids
﹝3﹞ ASGS－Solution architecture
﹝4﹞ ERDF´s Linky communicative smart meter: a successful trial
﹝5﹞ Linky Project is glad to welcome Taipower
﹝6﹞ PLC G1 Presentation
﹝7﹞ G3-PLC Experiment
﹝8﹞ G3-PLC  "Powerline Communication Standard for Today´s Smart Grid"
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