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行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：AMI 下動態訂價策略之研習 

頁數 55  含附件：□是■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司/陳德隆/(02)2366-7685 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：王靜宜/台灣電力公司/業務處/ 

                                    業務管理師/(02)2366-6674 

出國類別：□1 考察□2 進修□3 研究■4 實習□5 其他 

出國期間：102 年 7 月 14 日~102 年 7 月 24 日          出國地區：美國 

報告日期：102 年 8 月 

分類號/目 

關鍵詞：先進電表基礎建設(AMI)、智慧電表(Smart Meter)、動態電價、

需量反應(Demand Response)、時間電價(TOU)、緊急尖峰電價

(CPP)、即時電價(RTP)、尖峰節電回饋(PTR)。 

內容摘要：（二百至三百字） 

智慧電表結合動態訂價策略已被全球主要國家視為達成抑低負載

與降低供電成本的主要方法。美國加州至 2012 年智慧電表的普及率已達

70％以上，並已實施多種結合需量反應措施之動態電價 (如：CPP、RTP、

PTR)，有別於以往的單一費率，透過智慧電表提供用戶即時的用電資

訊，搭配實施動態電價方案，提供正確的價格訊號引導用戶主動的進行

用電管理，對用戶而言獲得了節省電費的好處，對電業、對環境而言則

達到提高能源使用效率與節能減碳的目的，其相關發展經驗確可做為本

公司未來 AMI 佈建後發展動態電價之參考依據。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹壹壹壹、、、、出國出國出國出國緣起緣起緣起緣起    

一一一一、、、、任務任務任務任務    

研習美國先進電表基礎建設（Advanced Metering Infrastructure, AMI）下動

態訂價策略。 

二二二二、、、、緣起與目的緣起與目的緣起與目的緣起與目的    

智慧電網（Smart Grid）是整合發電、輸電、配電及用戶端的現代化電

力網路，將電力系統導入資通訊技術，使電業與用戶能雙向溝通，以降低用

電量及提升使用端能源效率，達到電網的智慧化，美、歐、日、韓、中等國

均積極建置智慧電網以作為節能減碳的主要政策，而先進電表基礎建設

（AMI）為實現智慧電網的第一步。 

先進電表基礎建設包含智慧電表（Smart Meter）、通訊系統及電表資料

管理與相關應用程式等軟硬體之建置與開發。智慧電表係指含有量測功能、

通訊功能與控制功能等 3 大部分所組成，除傳統的基本量測功能用以記錄用

電量之外，智慧電表的通訊功能可以透過網路傳送用電資訊到電力公司和用

戶端，減省電力公司人工抄表人力，用戶端也可隨時知曉用電狀況；控制功

能是藉由通訊方式控制負載設備與實現遠端斷電復電等功能。 

透過 AMI 佈建所提供之強大的數位功能，可以有效傳遞正確的能源價

格訊號，有別於以往的單一費率，電業可以提供時間電價、需量反應措施等

動態電價方案予用戶選用，俾藉由價格誘因促使用戶進行負載管理及節約用

電，以達到抑低尖峰負載與降低供電成本之目的，用戶亦可獲得節省電費的

好處。 

依據我國先進電表基礎建設 AMI 推動方案及智慧電網總體規劃方案時

程，本公司於 102 年完成全部高壓以上用戶（約 23,600 戶）AMI 建置及 1 萬

戶低壓 AMI 用戶示範系統，未來在 AMI 推動方案所規劃的工作項目，尚有

電價制度、需量反應及效益評估等相關作業需要進行，故發展適合本公司之



- 2 - 

AMI 動態電價實已迫在眉睫。 

鑑於美國是目前最積極推動智慧電表安裝的國家，其中加州地區整體用

電負載情形與台灣相似，呈現夏高冬低之趨勢，且至 2012 年智慧電表的普及

率達 70％以上，並已實施多種結合需量反應措施之動態電價，故本次出國計

畫爰選定以美國加州電力公司為研習對象，以取經仿效美國電業於 AMI 下之

訂價策略及實施經驗，作為發展適合本公司 AMI 動態電價之參考依據。 

三三三三、、、、行程行程行程行程    

（（（（一一一一））））研習日期研習日期研習日期研習日期    

102年7月14日至102年7月24日，共計11日。 

（（（（二二二二））））出國行程出國行程出國行程出國行程    

日期 地點 訓練進修機構 訓練進修主題 

7/ 14 往程 － － 

7/ 15 
San Francisco 

舊金山 

Pacific Gas and 

Electric Company

（PG&E） 

DR Group & AMI Testing Lab 

需量反應措施研討及參訪

智慧電表測試實驗室 

7/ 16 行程 － － 

7/ 17 ~ 18 
Los Angeles 

洛杉磯 

Southern California 

Edison（SCE） 

DR Group & AMI Operation 

Center & Smart Grid Lab 

需量反應措施研討、參訪智

慧電表作業中心及智慧電

網實驗室 

7/ 19 
Portland 

波特蘭 

Portland General 

Electric（PGE） 

AMI & Smart Grid 

先進電表基礎建設及智慧

電網議題交流 

7/ 20 ~ 21 行程 － － 

7/ 22 
San Francisco 

舊金山 
Quanta Technology 

AMI & Smart Grid 

先進電表基礎建設及智慧

電網議題交流 

7/ 23 ~ 24 返程 － － 
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貳貳貳貳、、、、研習研習研習研習過程過程過程過程內容與心得內容與心得內容與心得內容與心得    

一一一一、、、、美國電力市場概述美國電力市場概述美國電力市場概述美國電力市場概述    

美國為區域型電力市場，由 8 大互聯系統所組成，非全國單一市場，若

干區域市場甚至包含鄰國的加拿大和墨西哥（如圖 1）。電力產業主要分為

公用電業與非公用發電業，公用電業包含民營電業（Investor-Owned Electric 

Utilities）194 家、地方公營電業（Public Owned Electric Utilities）1,834 家、聯

邦經營電業（U.S. Federal Electric Utilities）35 家及合作社經營電業（Cooperative 

Electric Utilities）874 家等 4 類，非公用發電業包含合格系統（Qualifying 

Facilities，合格汽電共生廠及小型發電業）及獨立電廠（Independent Power 

Producers, IPPs）等 2 類 77 家，發電量以民營電業為主，占 77%以上。 

 

圖 1、北美電力可靠度委員會（North American Electric Reliability Council）8 大互聯系統圖 
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電力事業的管制體系分成聯邦政府與州政府兩個層次，兩者為上游與下游

的關係。聯邦政府主要的管制單位為聯邦能源管制委員會（Federal Energy 

Regulatory Commission，FERC），職司全國性、州際性與原則性的長程電力規劃，

通常以制定法案的方式作為州政府及地方政府推行電力事務性工作之依據；而

州政府主要的管制單位為公用事業管制委員會（Public Utility Commission，

PUC），電力政策及措施的推行可因地制宜，有相當的獨立性及自主性。    

美國的發電能源配比與我國相似，以燃煤及天然氣為主，比較如表 1。 

表 1、2011 年美國與台灣發電能源比較表 

國 別 
燃料別/ 

發電量 
煤 油 天然氣 核 能 

再 生 

能 源 

其他 

(含水力抽蓄) 

發電量 

合 計 

美 國 

十億度

(TWh) 
1,874 39 1,047 821 540 23 4,344 

占比 43％ 1％ 24％ 19％ 12％ 1％ 100％ 

台 灣 

十億度

(TWh) 
93 7 62 41 8 3 213 

占比 43％ 3％ 29％ 19％ 4％ 1％ 100％ 

資料來源：國際能源總署（International Energy Agency , IEA）。 

若以 2011 年之電價比較來看，由於美國是世界礦產資源最豐富的國家

之一，產煤、石油及天然氣，相較於 98%的能源皆須仰賴進口的我國，供電

成本自然較低；惟我國受到政府長期照顧民生政策之影響，住宅電價反較美

國便宜（比較如表 2）。                   

表 2、2011 年美國與台灣電價比較表 

                                         新台幣元/度 

類 別 

國 別 
住宅用電 工業用電 

美 國 3.4719 2.0497 

台 灣 2.7568 2.3536 

 資料來源：國際能源總署（International Energy Agency , IEA）。 
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由於美國的電力市場已經自由化，係採各州自主，以聯邦政府管制躉售

市場，州政府管制零售市場，躉售價格由市場決定，零售價格由州政府予以

管制。電價較高的州（如加州、紐約州、賓州）開放零售市場競爭，允許用

戶自由選擇供電業者，電價較低的州（如內華達州及奧勒岡州）僅開放大用

戶自由選擇。 

加州是美國自 90 年代電力市場開放以來，第一個實施電業自由化之州，

成立了獨立系統電力調度中心（Independent System Operator，ISO）及電力交

易所（Power Exchange，PX）；ISO 負責電力調度及負載預測，所有電力交易

結果及電力代輸之排程均需經由其加以協調調度，以維持輸電系統之安全及可

靠性，屬於聯邦政府（FERC）所管轄； PX 負責電力交易之撮合，為提供符

合效率、具競爭性之電力交易市場，交易價格由市場決定，採前一日報價制

度，以一小時為一交易時段，屬於州政府所管轄，電力調度及電力交易各自

獨 立 ； 另 有 只 從 事 發 、 輸 、 配 電 業 務 協 調 之 排 程 協 調 者 （ Scheduling 

Coordinator，SC）。而為達到售電端之完全競爭，美國加州開放用戶購電選擇

權，即用戶可以選擇：1.透過電力交易所向民營電業購買原有之整體電力服

務，2.直接向發電廠或售電業購電，而電業僅提供輸電、配電部分服務（代

輸制度），3.透過配電業依電力交易所之每一交易時段電價收取電費，4.由購

售電雙方訂定約定價格之契約（雙邊契約或價差合約）等方式以固定電價購

售電。 
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圖 2、美國加州電力市場結構圖 

 

加州共有六家民營電業，市場上以三家為主（如圖 3），包括太平洋瓦

斯與電力公司（Pacific Gas & Electric Company，PG&E）、南加州愛迪生公司

（Southern California Edison，SCE）及聖地牙哥瓦斯與電力公司（San Diego Gas 

& Electric，SDG&E），同時擁有發、輸、配、售電業務，屬綜合電業，由加

州公用事業委員會（California Public Utilities Commission，CPUC）負責監督管

理；另有水資源部（Department of Water Resources，DWR）代三大民營電業

於躉售市場購電。 
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圖 3、加州民營電業（IOU）供電區域分佈圖 

    

二二二二、、、、美國美國美國美國智慧電表智慧電表智慧電表智慧電表的的的的普及率普及率普及率普及率    

美國電力網絡年代已相當久遠，隨著用電需求與用戶數的逐年成長，及

發電種類的多元化，電力供需配置管理也越來越複雜，既有的電力系統實已

無法達到即時性與兼具供電及管理效率的新需求；且美國電力系統由各州的

電業自行維護，難以推動全面性的設備升級與更新，因此美國聯邦政府便將

推動電網現代化列為重要的施政目標，致力推動建置與升級計畫。 

美國國會在 2005年通過能源政策法案（Energy Policy Act , EPAct 2005）

Section 1252要求在 2007年 8 月前各州之公用事業管制單位，應對於電業是

否需對轄區內所有用戶提供並安裝具時間電價之電表及其配合之通訊設備，
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使用戶可以選擇參加時間電價及其他的需量反應計畫，進行調查研究並做出

是否為適當措施的決定。由於美國許多州政府訂有尖峰負載抑低的目標時

程，且認為 AMI 和需量反應配合以反映實際能源價格的電價機制是降低尖峰

用電量成長的有效方法，許多州政府於是根據法案將下列標準納入其準則： 

（一）對於所有用戶建置 AMI 。 

（二）電力部門需提供所有用戶時間電價的選擇權。 

前述法案要求電力公司於頒布日起 18 個月內，提供每一種用戶類別以時

間為基礎的電價方案，依不同時段訂定費率並反映電力公司發電和購電成

本。法案中明列以時間為基礎的電價種類包含：時間電價、緊急尖峰電價、

即時電價及尖峰負載抑低措施等。因應法案要求「提供以時間為基礎的電價

方案」，各電力公司紛紛根據州政府標準規劃佈建智慧電表，用以提供各種不

同的時間電價服務。 

2007年 2 月北美公用事業管制委員（National Association of Regulatory 

Utility Commissioners，NARUC）通過擴大建置 AMI 系統的決議案；該決議

案確定了 AMI 系統支援動態電價及其在用戶效益上的角色，及 AMI 在事

故處理、收入保護、設備管理等電業運轉成本的巨大節約效益，並要求有效

率的建置商業模式分析，同時進行對合理之 AMI 系統投資成本於一定時間

內回收之機制、電價結構及稅制的討論與建議。 

為改善 2008 年全球經濟不景氣之影響，2009 年美國總統歐巴馬提出

「美國復甦與再投資法案」（American Recovery and Reinvestment Act，

ARRA），其中對智慧電網及相關設備之投資金額高達 45 億美元，投資補助

項目包括智慧電表、智慧電網區域實證及儲能實證等。歐巴馬政府並將智慧

電網視為綠色新政（Green New Deal）之一環，希望透過對智慧電網之投資，

刺激景氣復甦及提供就業機會，因此，各州均積極發展電網現代化的相關工

作。 

智慧電表的好處如下: 

（一）結合以時間為基礎的電價費率，讓用戶對電力消費作出更明智的決定
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以減少電費支出； 

（二）量測及蒐集電力使用資訊，提供用戶瞭解電力使用狀態並進行節能，

減少用電需求以減緩興建電廠； 

（三）支援傳送訊號進行用戶負載控制，以及因應電價改變之需量反應； 

（四）支援故障偵測、故障圖資及復電等停電管理，降低停電對用戶的影響； 

（五）減少電力公司現場抄表作業成本，並提高用戶用電隱私； 

（六）實現智慧電網的第一步，保持電網平衡與提高可靠度。 

依據聯邦能源管制委員會（FERC）於 2012年的調查報告，全美智慧電

表的普及率已達 22.9%，其中住宅用戶的普及率為 23.9%，非住宅用戶為 14.4

％。2013年預計安裝完 5,200萬具（相當於全美電表的三分之一），2015年

普及率將達到 50％。 

由於美國的電力市場已經自由化，智慧電網佈建是交由各州執行，是否

換裝智慧電表仍由電力公司負責規劃評估，政府便以提供預算補助方式以提

高電業換裝的誘因。表 3 臚列了美國各州智慧電表從 2008年至 2012年的普

及率，以加州政府為例，公用部門主管機關－加州公共事業委員會（CPUC）

便要求加州的電力公司評估推動時間電價（TOU）及需量反應（Demand 

Response）的方案，並鼓勵電力公司換裝智慧電表，故加州（CA state）至 2012

年智慧電表普及率已達 70.5％，除爲智慧電網這個新興市場創造出可觀的商

機，更帶動了相關產業的發展。 

綜上，美國發展智慧電表建設所使用的方法可以總結為： 

（一）利用法規訂定強制進行。 

（二）政府提供資金獎勵。 

（三）企業營運需要主動進行投資。 
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 (加州加州加州加州) 

表 3、2008~2012 年美國各州智慧電表普及率一覽表 
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三三三三、、、、美國美國美國美國需量反應措施需量反應措施需量反應措施需量反應措施之發展之發展之發展之發展現況現況現況現況    

由於美國有 3,000 多家電力運營商在市場上激烈地競爭，過度地降低成

本使得輸配電網的設備投資緩慢，導致停電事故頻繁發生；如果用電尖峰需

求減少，就能在一定程度上控制更新老化設備的投資額，故其解決方案之一

便是安裝智慧電表，進行用電需求端的控制。 

2005 年能源政策法案（EPAct 2005）Section 1252(b)於公用事業管理法

（Public Utilities Regulatory Policies Act，PURPA）新增條文 Section 115(i)，要

求各州調查是否安裝智慧電表並研究結合需量反應與時間電價措施，美國首

先在德州與加州進行實驗。電力運營商安裝智慧電表及家用顯示器以進行需

量反應的實驗，並為空調設備裝設有自動調整溫度的恆溫器；家用顯示器可

以顯示不同時間段的電價費率，以促使用戶在費率較高的時段主動地切斷設

備電源而進行節約用電；此外電力運營商還直接向空調恆溫器發送控制訊

號，調整空調溫度以進行需量控制。 

（（（（一一一一））））各類需量反應措施內涵各類需量反應措施內涵各類需量反應措施內涵各類需量反應措施內涵    

依據聯邦能源管制委員會（FERC）對需量反應（Demand Response）的定

義：當電力系統的可靠度發生損害，或電力市場價格較高時，對於需求端的

用電戶以透過電價的改變或採取獎勵方式給予折扣，藉以改變用電戶原有之

電力消費模式以抑低負載。 

需量反應可分為激勵基礎激勵基礎激勵基礎激勵基礎（（（（IncentiveIncentiveIncentiveIncentive----basedbasedbasedbased））））的需量反應方案與時間時間時間時間基礎基礎基礎基礎

（（（（TimeTimeTimeTime----basedbasedbasedbased））））的訂價方案。激勵基礎的需量反應方案提供誘因鼓勵用戶減少

用電，與另一種類型時間基礎訂價的需量反應方案以提高電價促使用戶減少

用電形成對比。激勵基礎的需量反應計畫是電力運營商普遍採用的一種直接

負載控制手段，用以管理成本和維護供電可靠性，尤其是在緊急情況發生時，

立即和可預測的需量反應措施是必要的。 
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� 激勵基礎激勵基礎激勵基礎激勵基礎（（（（ IncentiveIncentiveIncentiveIncentive----basedbasedbasedbased）））） 的需量反應方案的需量反應方案的需量反應方案的需量反應方案    

方 案 執行方式 

1 直接負載控制 

Direct Load Control 

直接以遙控卸載或週期性方式控制用戶

端的電器設備（如空調或熱水器）並給

予電費折扣，是最常見的需量反應方案。 

2 可停電力 

Interruptible Load 

對於同意在系統特定情況抑低負載的用

戶，依據事先約定的費率調整或合約給

予電費折扣。 

3 緊急型需量反應 

Emergency Demand Response 

當發生影響供電穩定的緊急事件時，用

戶配合降低負載以獲得獎勵金；用戶亦

可選擇於緊急通知時放棄獎勵金而不配

合降載，無罰則。 

4 容量市場方案 

Load as Capacity Resource 

系統發生緊急事件時，用戶承諾執行約

定的降載容量，並成為該時段電力系統

容量的替代者；配合執行可獲得約定之

獎勵金，如未配合執行會有罰則。 

5 需量交易／回購方案 

Demand Bidding／Buyback Programs 

用戶按某意願價格提供的負載抑低量，

無罰則。 

6 冷機備轉容量 

Non-Spinning Reserves 

當需要用戶降低負載並自行供電時，用

戶於 10 分鐘內協助解決電力供需不平

衡的問題。 

7 熱機備轉容量 

Spinning Reserves 

當需要用戶降低負載並自行供電時，用

戶可立即協助解決電力供需不平衡的問

題。 

8 輔助服務方案 

Regulation Service 

用戶依據系統控制員的即時訊號來增減

其負載。參與之用戶須於事先約定之時

段持續的調度其負載，此方案通常須搭

配 自 動 發 電 控 制 (Automatic Generation 

Control )以利用戶可穩定的調節負載。 
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�     時間基礎時間基礎時間基礎時間基礎（（（（ TimeTimeTimeTime----basedbasedbasedbased）））） 的訂價方案的訂價方案的訂價方案的訂價方案    

方 案 執行方式 

1 時間電價 

Time-of-Use Pricing（TOU） 

為了反映系統負載的高低，將一天劃分為

2 個以上的時段，電價則依時段而有不

同；尖峰時段的電價較高，離峰時段的電

價較低，用戶則透過降低或提高不同時段

的用電量以節省電費。 

2 即時電價 

Real-Time Pricing（RTP） 

電價於每小時（或半小時）就有所改變，

使用電戶可以得到各個時間點的電價資

訊，並依據各時段電價來調整用電量。 

3 緊急尖峰電價 

Critical Peak Pricing（CPP） 

當系統發生緊急事件時執行，電價在事件

發生時段相較於其他時段為高，以促使用

戶減少用電；在一年中緊急尖峰時段有限

制實施的天數。 

4 尖峰節電回饋 

Peak Time Rebate（PTR） 

用戶仍維持適用固定的電價表，但在尖峰

用電日中的特定小時內，以設定的用電上

限為基準促使用戶降低用電量而得到電

費折扣。 

5 緊急尖峰電價搭配容量控制 

Critical Peak Pricing with Control 

結合直接負載控制方案，當系統發生緊急

狀況時（比如於高用電時段負載過高或當

電力市場之電價過高時），支付用電戶某

特定電價以促使減少用電。 

6 系統尖峰反應輸電費率 

System Peak Response Transmission 

Tariff 

依據方案制定之費率／價格／合約，使擁

有需量電表之用電戶透過於尖峰時段降

低其負載來降低輸電成本。 

 

（（（（二二二二））））需量反應措施對抑低負載潛量的需量反應措施對抑低負載潛量的需量反應措施對抑低負載潛量的需量反應措施對抑低負載潛量的調查調查調查調查結果結果結果結果    

聯邦能源管制委員會（FERC）於「2012 Assessment of Demand Response and 

Advanced Metering」的報告中，預估各類需量反應方案可抑低全美國負載約
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6,635 萬瓩（如圖 4），占全國尖載值的 8%，比 2010 年的調查增加 1,000 萬

瓩以上。 

 

圖 4、2006~2012 年美國需量反應方案抑低負載潛量 

各類需量反應方案之抑低負載潛量（MW）如表 4。以部門別來看，工商

部門（C&I）與躉售批發部門（Wholesale）的抑低負載潛量最大；以方案來看，

容量市場方案（Load as a Capacity Resource）、可停電力（Interruptible Load）、直

接負載控制（Direct Load Control）與時間電價（Time-of-Use）的抑低負載潛量最

大。 

表 4、不同用戶類別及方案的抑低負載潛量（2012 年 FERC 報告） 
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(加州加州加州加州) 

(賓夕法尼亞州賓夕法尼亞州賓夕法尼亞州賓夕法尼亞州) 

若以州別來看，最具抑低負載潛量為密西根州（MI state）、明尼蘇達州（MN 

state）、賓夕法尼亞州（PA state）、佛羅里達州（FL state）、威斯康辛州（WI state）

與加州（CA state）（如表 5）。2012 年各類需量反應方案實際抑低負載量為 2,026

萬瓩，為 FERC 報告中預估抑低負載潛量值的 30%，仍較 2010 年的抑低負載

量 1,598 萬瓩成長了 428 萬瓩。 

  表 5、美國各州與需量反應方案抑低負載潛量（MW）一覽表 

 

(佛羅里達州佛羅里達州佛羅里達州佛羅里達州) 

(密西根州密西根州密西根州密西根州) 
(明尼蘇達州明尼蘇達州明尼蘇達州明尼蘇達州) 

(威斯康辛州威斯康辛州威斯康辛州威斯康辛州) 
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四四四四、、、、美國美國美國美國加州加州加州加州 SPPSPPSPPSPP（（（（Statewide Pricing PilotStatewide Pricing PilotStatewide Pricing PilotStatewide Pricing Pilot））））示範計畫示範計畫示範計畫示範計畫    

在電力市場已經自由化的美國，市場競爭的增加，及成本資訊的透明，

迫使電業必須精準地掌握電力用戶的負載需求特性，配合供給端即時市場供

需與成本資訊的揭露，設計符合不同類型用戶電力需求的計價方案以供用戶

選擇，同時藉由用戶動態回應價格（dynamic price response）的用電行為，主

動分類、管理並滿足不同用戶的電力需求。由於電力供給端在不同的時間帶

上所追求的「穩定」、「平衡」及「妥適」的目標，若是在未提供電力消費者

充分的價格訊息以供其進行消費選擇的情況下進行，則電力供給端所滿足

的，僅是消費端的「負載」，而非真正的電力「需求」，如同以往的單一訂價

（Flat Rate Pricing），電業必須承擔所有供給面成本變動的風險，將導致經濟

效率的損失。而「動態訂價」（Dynamic Pricing）即是在反映不同供電時間之

供電成本差異，藉由提供用戶正確的價格訊號，改變其用電行為，以促使電

能資源合理分配，達到分散系統負載之目的。透過 AMI 佈建後提供的即時用

電資訊以及用電管理功能，用戶可隨時知曉掌握用電情況，依照動態訂價提

供之價格訊號，尖峰時間用電反映尖載發電機組的邊際容量與能量成本，應

適用較高的電價，而離峰時間反映基載發電機組的邊際能量成本，適用之電

價則較低；用戶如能配合價格訊號調整生產製程或改變用電習慣，將原本尖

峰用電需求移轉至離峰時間使用，將可有效減輕電費負擔；相對地，用戶用

電移轉亦可紓解系統尖峰負載供電壓力、減緩電源開發機組投資設置時程及

降低停限電機率，故實施動態電價可使用戶與電業互蒙其利。 

加州能源委員會（California Energy Commission，加州主要的能源政策及

規劃單位）於 2003~2004 年執行兩年之 Statewide Pricing Pilot（SPP）示範計畫，

做為智慧電表裝設搭配動態訂價策略效益之驗證。 
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� 設計特點設計特點設計特點設計特點    

－ 約 2,500 名用戶參與。 

－ 加州公用事業委員會（CPUC）與加州能源委員會（CEC）合作監督管

理。 

－ PG＆E、SCE 和 SDG＆E 三家民營電業合作合資試驗。 

－ 收入中性之費率設計。 

－ 成本約 2,000 萬美元。 

� 實驗費率設計實驗費率設計實驗費率設計實驗費率設計    

� 時間電價時間電價時間電價時間電價（（（（TimeTimeTimeTime----ofofofof----UseUseUseUse    , , , , TOUTOUTOUTOU））））    

－ 時間帶區分為尖峰時間與離峰時間，尖峰時間從 2 p.m.~7 p.m.，其餘

為離峰時間。 

－ 2 部制電價結構，分為基本電費與流動電費。 

－ 進一步依季節區分為夏季與冬季（季節電價）。 

� 緊急緊急緊急緊急尖峰時間固定尖峰時間固定尖峰時間固定尖峰時間固定（（（（Critical Peak PrCritical Peak PrCritical Peak PrCritical Peak Pricingicingicingicing----FixedFixedFixedFixed    , , , , CPPCPPCPPCPP----FFFF））））    

－ 一年有 15 天的緊急尖峰電價日（CPP days）。 

－ 緊急尖峰電價日的尖峰時間 2 p.m.~7 p.m.有更高的價格。 

－ 執行前一天通知。 

� 緊急緊急緊急緊急尖峰時間變動尖峰時間變動尖峰時間變動尖峰時間變動（（（（Critical Peak PricingCritical Peak PricingCritical Peak PricingCritical Peak Pricing----VariableVariableVariableVariable    , , , , CPPCPPCPPCPP----VVVV））））    

－ 緊急尖峰電價日的尖峰時間為變動，從 2p.m.~7p.m.之間執行 1~5 小時。 

－ 執行 4 小時前通知。 

－ 提供用戶自動化控制設備以利執行需量反應。 
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� 平均平均平均平均每度費率每度費率每度費率每度費率（（（（$$$$／／／／kWhkWhkWhkWh））））    

住宅用戶住宅用戶住宅用戶住宅用戶    

項目 

實驗組 對照組 

CPP-F CPP-V TOU 
平均費率 

高費率 低費率 平均費率 高費率 高費率 

CPP Day 0.715 0.517 0.610 
0.734 

(最多 75 小時) 
− 

0.134 尖峰期間 0.237 0.213 0.225 
0.234 

(1,425 小時) 

0.259 

(1,500 小時) 

離峰期間 0.075 0.110 0.094 
0.089 

(7,260 小時) 

0.103 

(7,260 小時) 

＊尖離峰價比：CPP-F：9.5~4.7 倍，CPP-V：8.2 倍，TOU：2.5 倍。 

 

小小小小於於於於 20kW20kW20kW20kW 之之之之工工工工商用戶商用戶商用戶商用戶    

項目 

實驗組 對照組 

CPP-V TOU 
平均費率 

高費率 低費率 高費率 低費率 

CPP Day 1.060 0.804 – – 

0.183 尖峰期間 0.200 0.256 0.325 0.272 

離峰期間 0.095 0.169 0.159 0.094 

＊尖離峰價比：CPP-V：11.2~4.8 倍，TOU：2.9~2.0 倍。  

 

大於大於大於大於 20kW20kW20kW20kW 之之之之工工工工商用戶商用戶商用戶商用戶    

項目 

實驗組 對照組 

CPP-V TOU 
平均費率 

高費率 低費率 高費率 低費率 

CPP Day 0.816 0.625 – – 

0.153 尖峰期間 0.187 0.211 0.254 0.224 

離峰期間 0.086 0.137 0.144 0.100 

＊尖離峰價比：CPP-V：9.5~4.6 倍，TOU：2.2~1.8 倍。 
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� 執行緊急尖峰電價之技術支援執行緊急尖峰電價之技術支援執行緊急尖峰電價之技術支援執行緊急尖峰電價之技術支援－－－－能源顯示設備能源顯示設備能源顯示設備能源顯示設備（（（（EnergyEnergyEnergyEnergy    DisplayDisplayDisplayDisplay    DeviceDeviceDeviceDevice））））    

� EnergyEnergyEnergyEnergy    OrbOrbOrbOrb    

－ 提供用電價格訊號，依據不同的用電時段顯示不同顏色（離峰－藍

色，尖峰－綠色，CPP−紅色，CPP−V 執行 4 小時前開始閃爍紅色）。 

            

圖 5、Energy Orb 

 

� EMSEMSEMSEMS    2020202020202020    

－ 家用顯示器，顯示電力使用情形與價格等資訊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6、家用顯示器－EMS 2020 
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� 用戶用戶用戶用戶線上控制線上控制線上控制線上控制入口網站入口網站入口網站入口網站    

－ 透過智慧電表量測功能，提供尖峰用電報告、電力使用、負載移轉計

算等資訊給用戶。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7、SPP 用戶線上控制入口網站提供用電資訊圖示 
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� 實驗實驗實驗實驗結果結果結果結果    

� 緊急緊急緊急緊急尖峰電價日尖峰電價日尖峰電價日尖峰電價日通知方式通知方式通知方式通知方式    

− 住宅用戶：偏好以能源顯示設備及電話通知。 

− 工商用戶：偏好以 E-mail 及能源顯示設備通知。 

� 移轉移轉移轉移轉或減少或減少或減少或減少用電用電用電用電方式方式方式方式    

− 住宅用戶：洗衣機（乾衣機）、空調及關燈為主。 

− 工商用戶：空調用電及關燈為主。 

� 回應尖峰用電最重要資訊回應尖峰用電最重要資訊回應尖峰用電最重要資訊回應尖峰用電最重要資訊    

− 住宅用戶：能源顯示設備。 

− 工商用戶：每小時的能源使用資訊分析。 

� 負載影響負載影響負載影響負載影響    

− 住宅用戶： 

♦ 採 TOU 減少尖峰負載需求 6%。 

♦ 採 CPP-F 之 CPP 日減少尖峰負載需求 14%。 

♦ 住宅用戶的價格反應比工商用戶大，對負載的影響可能會更大。 

− 工商用戶： 

♦ 小於 20kW 之工商用戶在 CPP 日減少尖峰負載需求 6%~9%。 

♦ 大於 20kW 之工商用戶在 CPP 日減少尖峰負載需求 8%~10%。 

� 電費影響電費影響電費影響電費影響                                                    

     住宅用戶住宅用戶住宅用戶住宅用戶    

年 度 2003 年 2004 年 

項 目 CPP−V CPP−F TOU CPP−V CPP−F TOU 

電
費
節
省 

用戶比例 71.1% 73.7% 70.0% 71.9% 74.1% 65.7% 

平均每月節省比例 5.1% 5.5% 4.5% 5.8% 6.2% 4.0% 

平均每月節省電費(美元) 6.81 3.89 3.25 8.46 4.89 3.15 

電
費
增
加 

用戶比例 28.9% 26.3% 30.0% 28.1% 25.9% 34.3% 

平均每月增加比例 4.0% 6.2% 3.0% 2.9% 6.0% 1.6% 

平均每月增加電費(美元) 5.03 4.93 3.32 5.32 5.62 0.47 
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� 結論結論結論結論    

− 未參加試驗計劃前，大部分用戶皆表示不喜歡動態電價；參加試驗計劃後， 

大部分參加者表示支持 TOU 及 CPP。 

− 參加者皆瞭解試行費率（只有一些細節不瞭解）。 

− 參加者透過動態電價可以節省電費支出及減少能源使用，改變用電行為。 

− 參加者會使用能源管理策略，非僅止於尖峰時間減少用電。 

− 大部分參加者會藉由減少或移轉用電來回應尖峰時間電價，只有少部分無反應。 

− 如果每月須再額外支付電表費用，超過 70％的參加者會選擇留在 CPP。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8、SPP 用戶滿意度示意圖 

工商用戶工商用戶工商用戶工商用戶    

年 度 2003 年 2004 年 

項 目  CPP−V TOU 
CPP−V TOU 

<20kW >20kW <20kW >20kW 

電
費
節
省 

用戶比例 80.3% 58.2% 61.9% 67.9% 58.1% 57.6% 

平均每月節省比例 12.2% 9.6% 12.1% 11.4% 12.1% 8.7% 

平均每月節省電費(美元) 155.17 90.65 46.83 184.59 26.45 176.39 

電
費
增
加 

用戶比例 19.7% 41.8% 38.1% 32.1% 41.9% 42.4% 

平均每月增加比例 5.0% 10.0% 7.1% 6.5% 8.5% 5.6% 

平均每月增加電費(美元) 22.89 62.52 18.24 75.12 24.02 92.99 
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五五五五、、、、美國加州美國加州美國加州美國加州電業於電業於電業於電業於 AMIAMIAMIAMI 下動態訂價策略與實施現況下動態訂價策略與實施現況下動態訂價策略與實施現況下動態訂價策略與實施現況    

（（（（一一一一））））法規要求法規要求法規要求法規要求    

2008 年 12 月加州公用事業委員會（CPUC）初訂規則 R.08-12-009，作為發

展智慧電網及相關整合時制定政策、標準及協定的準則。2009 年 10 月，加州政

府簽署參議院法案 SB17，該法案對公用事業委員會及電力公司額外增加有關智

慧電網的法定要求。 

加州電業提出的先進電表基礎建設計畫，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，且必須先有成本效益才能被公用事業委員會（CPUC）

核准。加州先進電表基礎建設需達到最基本的功能需求準則有下列 5 項： 

1.支援各種不同價格反應的費率，如：時間電價、緊急尖峰電價、即時電價。 

2.記錄使用效率並提供用戶每小時用電型態及能源成本之相關資訊。 

3.用戶教育、能源管理資訊、開製電費單及申訴的解決等應用。 

4.提升系統運轉效率及改進供電可靠度的電業系統運用。 

5.提供負載控制通訊技術界面功能。 

加州公用事業委員會（CPUC）已批准授權三家民營電業以智慧電表取代

傳統電表（如表 6），除政府補助經費外，是由提高電費（由安裝時間範圍內

提高約 1.6%的用戶費）提供資金，用戶可以透過積極地使用智慧電表提供之

用電資訊與各種節能工具以便更好地管理用電從而彌補該費用。其中 PG＆E

是北美規模最大之 AMI 佈建計畫（含智慧型瓦斯表）。 

表 6、加州民營電業 AMI 佈建計畫 

民營電業 PG&E SCE SDG&E 

AMI 規模 
510 萬具電表 

420 萬具瓦斯表 
530 萬具電表 

140 萬具電表 

90 萬具瓦斯表 

建置地區 加州北、中部 南加州 南加州 

建置時程 2006 ~ 2012 年 2008 ~ 2012 年 2009 ~ 2012 年 
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所有的住宅用戶都可以選擇不安裝智慧電表，但只限每 12 個月在同一住

宅退出一次，退出的用戶將無法享有智慧電表的相關好處（如線上追蹤每小

時用電量與資料功能），且必須繳納 75 美元的初始安裝費和 10 美元的持續月

費；如果是參加加州能源優惠計劃（CARE）等符合低收入資格的用戶，則需

繳納 10 美元的初始安裝費和 5 美元的持續月費。持續月費係涵蓋人工抄表及

相關營運和結算活動的費用，是經過加州公用事業委員會（CPUC）核准對於

選擇非標準服務（智慧電表）的用戶確定應支付的費用，併入每月的電費帳

單中向用戶收取。 

（（（（二二二二））））零售市場零售市場零售市場零售市場電價電價電價電價    

訂價原則如下： 

1.回收各項收入配置。 

2.反映提供服務所需的成本。  

3.反映各類服務的邊際成本差異。  

4.促進效率、公平性及維持穩定性。 

表 7、電價成本項目一覽表 

電價電價電價電價成本項目成本項目成本項目成本項目    比例比例比例比例    

Utility Electric Generation／自發電（含購電） 37% 

Transmission／輸電 6% 

Distribution／配電 28% 

DWR Power Charges／水資源部（Department of Water Resources， 

DWR）代購電費用 

17% 

DWR Bond Charges／DWR 代購電基金 3% 

AB1890 Rate Reduction Bond／AB1890 法案降低費率基金 2% 

Public Purpose Programs／公共用途項目 4% 

Competition Transition Charge／競爭過渡費 2% 

Other／其他(稅金) 1% 

Total 100% 
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電力零售價格主要分為四個部份： 

1.發電費用：自發電或透過電力躉售市場標購之電力費用。 

2.輸、配電費用：在電力市場自由化下，基於消除輸電網路獨占之不公平現

象，以達到網路開放原則，輸、配電成本需分離計算。 

3.用戶費用：包括市場行銷、用戶服務及列入套牢成本（Stranded Cost）項目，

以「競爭過渡費」（Competition Transition Charge，CTC）逐年回收。套牢成

本為電業部分資產之經濟效益較差，使用時必須付出較高的成本，如輸、

配電大量投資、核能電廠興建及除役或向合格發電業購電訂定較昂貴的契

約，由於係配合公共政策故責任歸屬並不完全在電業，允許前述成本在一

定過渡期間內補償回收，由系統內所有用戶負擔。 

4.公共用途費用：除前述項目外，零售市場電價亦將國家認可之獎勵誘因納

入考量，以鼓勵提高能源使用效率及再生能源，及幫助低收入戶用電之經

濟補助計畫等公共項目。 

加州電業主要係按照用戶類別（住、農、工、商）及用電容量來對用戶

進行差別取價；對用電容量較小的住宅用戶採用分段（遞增）制電價（Meter 

Rates），對用電容量較大或時間電價的農工商用戶採用三部制電價（Three-Part 

Rates）。分段（遞增）制電價係依據不同級距的用電度數僅收取能量費用，

度數越高的級距費率也越高；三部制電價係將用電費用分成用戶費、容量費

用和能量費用三部分，用戶費按戶計收、反映抄表、用戶服務及電表等成本，

容量費用按需量瓩數計收、反映投資建造發、輸、配電設備之固定成本，能

量費用按實際用電度數計收、反映發電的燃料費用等變動成本，除使各類用

戶合理分擔其實際用電成本外，並有助於促進用戶提高負載率。 

加州公用事業委員會（CPUC）原則上每三年會透過費率方案（Rate Case）

程序對費率進行審查。同時為照顧低收入家庭，對於符合加州能源優惠計劃

（CARE）和家庭電費補助計劃（FERA）的用戶，可獲得每月電費帳單八折

或以上的折扣，其折扣金額由其他用戶分擔支付。 
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（（（（三三三三））））太平洋瓦斯與電力公司太平洋瓦斯與電力公司太平洋瓦斯與電力公司太平洋瓦斯與電力公司（（（（Pacific Gas and Electric CoPacific Gas and Electric CoPacific Gas and Electric CoPacific Gas and Electric Company)mpany)mpany)mpany)    

1.1.1.1.公司公司公司公司背景背景背景背景    

太平洋瓦斯與電力公司（PG&E）為 PG&E Corporation 的主要子公司，

在加州成立於 1905 年，是全美最大結合天然氣與電力的公用事業之一，

主要供電地區為加州北、中部。2012 年 PG&E 約有 20,000 名的員工，520

萬電力用戶（440 萬瓦斯用戶），其中住宅用戶約有 457 萬戶，工業用戶

約有 1,000 戶，商業用戶約有 63 萬戶，總資產 519 億美元，營業總收入

達 150 億美元，2011 年總售電量 837 億度。 

2.2.2.2.各類用戶電各類用戶電各類用戶電各類用戶電價價價價結構結構結構結構    

用戶別用戶別用戶別用戶別    電價結構電價結構電價結構電價結構    

住宅 

用戶 

標準住宅費率標準住宅費率標準住宅費率標準住宅費率    

♦ ResResResResidential Scheduleidential Scheduleidential Scheduleidential Schedule    EEEE----1111    

5 段式累進電價：        

Tier 1（基線，baseline） 

夏季以平均用電量的 50％～60％作為第一級距用電量；冬季

以平均用電量的 50％～70％作為第一級距用電量。 

Tiers2 (101－130% of baseline) 

Tiers3 (131－200% of baseline) 

Tiers4 (201－300% of baseline) 

Tiers5 (Over 300% of baseline) 

用電量超過基本度數者。 

♦ Residential SeasonResidential SeasonResidential SeasonResidential Seasonal Scheduleal Scheduleal Scheduleal Schedule    EEEE----8888 

5 段式累進電價＋季節電價，依季節分為夏、冬兩季，夏季

為 5 月~10 月，冬季為 11 月~4 月。費率由固定月費（Customer 

Charge）及能量費率構成。 
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用戶別用戶別用戶別用戶別    電價結構電價結構電價結構電價結構    

低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率    

♦ Residential CARE ScheduleResidential CARE ScheduleResidential CARE ScheduleResidential CARE Schedule    EEEELLLL----1111    

3 段式累進電價。 

♦ Residential Seasonal CARE ScheduleResidential Seasonal CARE ScheduleResidential Seasonal CARE ScheduleResidential Seasonal CARE Schedule    EEEELLLL----8888    

3 段式累進電價＋季節電價。 

時間電價時間電價時間電價時間電價    

♦ Residential TimeResidential TimeResidential TimeResidential Time----ofofofof----Use Schedule Use Schedule Use Schedule Use Schedule EEEE----7777    

♦ Residential CAResidential CAResidential CAResidential CARE TimeRE TimeRE TimeRE Time----ofofofof----Use Schedule Use Schedule Use Schedule Use Schedule EEEELLLL----7777    

季節電價＋時間電價＋5 段式累進電價，夏季分為尖峰、半

尖峰及離峰時段；冬季分為半尖峰與離峰時段：或時段只分

尖峰和離峰。費率由固定月費（Meter Charge）及能量費率

構成。 

工商 

用戶 

♦ General Service General Service General Service General Service     

一律採季節電價，並提供時間電價作選擇，費率由固定月

費（Customer Charge／Meter Charge）、TOU 容量費率及能量

費率構成。 

農業 

用戶 

♦ Small AgriculturalSmall AgriculturalSmall AgriculturalSmall Agricultural    & & & & Large AgricultLarge AgricultLarge AgricultLarge Agriculturaluraluralural    

一律採季節電價，並提供時間電價作選擇，費率由固定月

費（Customer Charge）、TOU 容量費率及能量費率構成。 

路燈 

照明 

♦ Streetlight RatesStreetlight RatesStreetlight RatesStreetlight Rates 

PG＆E 所屬街道和高速公路照明屬包制，費率由固定月費

（Facilities Charge）及按器具容量瓦數計費；用戶所屬街道

和高速公路照明屬表制，費率由固定月費（Customer Charge）

及能量費率構成。 

其他 電動車費率。 
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3333....各類用戶平均電價各類用戶平均電價各類用戶平均電價各類用戶平均電價    

    

  圖 9、PG&E 各類用戶平均電價比較 

 

4444....    Smart MetSmart MetSmart MetSmart Meter™er™er™er™    

    

    

    

 

 

圖 10、PG&E 智慧電表－Smart Meter™ 
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� 加州公用事業委員會（CPUC）於 2006 年 7 月 20 日核定 PG&E 之 AMI 

（Smart Meter™）計畫，於 5 年間裝設 510 萬戶的智慧電表（及 420 萬戶

智慧瓦斯表）。此項計畫之投資成本核定為 17 億美元，估計可減少

448,000 瓩的用電需求，相當於一座電廠的發電量。 

� Smart Meter™記錄每 1 小時的住宅用電狀況，以及每 15 分鐘的工商業

用電狀況。每個 Smart Meter™均配備無線電通訊，可將電表資料傳至電

力網路存取點，網路存取點彙整後對資料加密，然後傳輸至 PG&E 的電

表資料管理系統（MDMS），系統支援電表與 PG&E 之間的雙向通訊。針

對部份訊號不良地區（如地下室、偏遠地區），則透過增加轉發器

（repeater）、換裝增益值（gain）較高之指向性天線等措施及手段，加強

無線通訊訊號，藉以確保訊號穩定性及系統運轉順利。 

� Smart Meter™結合線上控制入口網站－我的能源（My Energy）： 

− 提供提供提供提供能源使用報告能源使用報告能源使用報告能源使用報告：按小時、按月、按年查看能源使用狀況，找出哪

些電器耗能最多。 

− 瞭解電費帳單瞭解電費帳單瞭解電費帳單瞭解電費帳單：瞭解能源使用習慣如何影響帳單金額。 

− 能源警示能源警示能源警示能源警示：在用電狀況邁向較高費率等級的時候，透過電子郵件、簡

訊或電話獲得通知。 

 

 

 

 

 

 

 

     

      圖 11、Smart Meter™功能運作示意圖 
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5555....結合結合結合結合智慧電表智慧電表智慧電表智慧電表的的的的動態訂價動態訂價動態訂價動態訂價策略策略策略策略與需量反應措施與需量反應措施與需量反應措施與需量反應措施    

� 背景背景背景背景    

− 2010 年 2 月 25 日，加州公用事業委員會（CPUC）對於 PG&E 的用戶

通過採用新的費率結構，要求所有的非住宅用戶轉換成時間電價費

率，作為實現加州實施動態電價的一部分努力。時間電價費率的設計

是為了反映用電高峰期的發電成本（依據邊際成本訂價），當結合智

慧電表，這些費率的價格訊號可以引導用戶節約用電及進行負載管理

以降低帳單費用，同時改善電力系統可靠度及減少溫室氣體排放，提

升加州能源效率。 

− 2010 年 5 月1 日開始，大型工商用戶開始適用一個新的 Peak Day Pricing Peak Day Pricing Peak Day Pricing Peak Day Pricing 

RRRRatesatesatesates（（（（尖峰日電價尖峰日電價尖峰日電價尖峰日電價，，，，PDPPDPPDPPDP））））；到了 2014 年 11 月 1 日，中小型用戶也

開始適用。這是根據一天中不同時間支付不同的電價費率，在少數

最熱的幾天，電價在 2 p.m.~6 p.m.期間將更進一步加價，PG&E 會在

尖峰日前通知讓用戶事前計畫。    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 12、Peak Day Pricing（尖峰日電價）各時段圖 
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− 住宅用戶方面，可以選擇參加 Smart Rate Smart Rate Smart Rate Smart Rate PPPProgramrogramrogramrogram（（（（即即即即 CPPCPPCPPCPP）））），，，，這是為了

鼓勵用戶在用電尖峰期間降低電力使用，參加的用戶在第一個夏季有電

費保護措施。 

− 住宅與小商業用戶也可以參加 Smart AC Smart AC Smart AC Smart AC PPPProgramrogramrogramrogram，透過電力公司的空

調訊號減少或轉移空調用電以獲得電費折扣。 

−  PG&E 透過網站、電視和電台廣告通知用戶新的定價計劃。 

� TimeTimeTimeTime----Varying PricingVarying PricingVarying PricingVarying Pricing（（（（時間時間時間時間變動變動變動變動電價電價電價電價））））－－－－非住宅用戶非住宅用戶非住宅用戶非住宅用戶    

� SSSStep1tep1tep1tep1：：：：轉換成轉換成轉換成轉換成時間電價時間電價時間電價時間電價（（（（TimeTimeTimeTime----ofofofof----Use Use Use Use RRRRatesatesatesates，，，，TOUTOUTOUTOU））））    

PG&E 從 1970 年開始實施時間電價，對於每月用電需量 1,000kW 以

上的大用戶強制適用；1980 年中期開放住宅及小用戶可自由選用；1990

年開始 500 kW 以上用戶一律適用，2000 年中期開始 200~500 kW 用戶

一律適用時間電價。 

對於每月用電需量小於 200 kW 的工商用戶及農業用戶，則分別自

2012 年 11 月及 2013 年 3 月開始一律適用時間電價。  

 

用戶別 
Step1：轉換成 

TOU TOU TOU TOU RRRRatesatesatesates    

Step2：轉換成 

Peak Day Pricing Peak Day Pricing Peak Day Pricing Peak Day Pricing RRRRatesatesatesates    

大型工商用戶 大於 200 kW 已適用 2010 年 5 月 1 日 

大型農業用戶 大於 200 kW 已適用 2011 年 2 月 1 日 

中小型工商用戶 小於 200 kW 2012 年 11 月 1 日 2014 年 11 月 1 日 

中小型農業用戶 小於 200 kW 2013 年 3 月 1 日 自由選用 
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季節 

用戶別 

夏 季 

5 月 1 日 ~ 10 月 31 日 

冬 季 

11 月 1 日 ~ 4 月 30 日 

住宅 

用戶 

♦ 尖峰時間 

星期一~五 13：00~19：00，假

日除外。 

♦ 半尖峰時間 

星期一~五 10:00~13:00，

19:00~21:00；星期六及星期日

17:00~20:00；假日除外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 

♦ 半尖峰時間 

星期一~五 17：00~20：00，假

日除外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 

非住宅 

用戶 

♦ 尖峰時間 

星期一~五 12:00~18:00，假日除

外。 

♦ 半尖峰 

星 期 一 ~ 五 8:30~12:00 ，

18:00~21:30，假日除外。 

♦ 離峰時間 

星期一~五 21:30~8:30 及假日全

日。 

♦ 半尖峰時間 

星期一~五 8:30~21:30，假日除

外。 

♦ 離峰時間 

星期一~五 21:30~8:30 及假日

全日。 
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kW 

� SSSSteptepteptep2222：：：：轉換成轉換成轉換成轉換成尖峰日電價尖峰日電價尖峰日電價尖峰日電價（（（（Peak Day PrPeak Day PrPeak Day PrPeak Day Pricingicingicingicing    RRRRatesatesatesates，，，，PDPPDPPDPPDP））））    

實施期間 夏季期間（5 月 1 日~10 月 31 日），共執行 9~15 日。 

抑低用電時間 尖峰時間的 2 p.m.~ 6 p.m.。 

電費獎勵／罰則 

♦ Event DayEvent DayEvent DayEvent Day（（（（事件日事件日事件日事件日））））：事件日之尖峰費率每度進一

步加價，事件日以外的夏季期間基本電費或流動電

費予以減價。 

♦ 以大型（契約容量大於 200 kW）之用戶為例，事

件日之尖峰費率每度加價$1~1.2，事件日以外的夏

季期間尖峰契約容量每 kW 給予扣減$4.61~$6.44，

半尖峰每 kW 給予扣減$0.87~$1.35。 

通知方式 
Event Day（事件日）前一日 3:00 p.m.前在 PG&E 網站

或以電話、電子郵件通知。 

第一年的電費保護

措施 

♦ 夏季期間每期會收到 2 種帳單（參加 PDP 與未參

加 PDP）。 

♦ 夏季結束後，PG&E 會協助用戶評估參加結果。 

♦ 若參加 PDP 後之電費高出未參加 PDP 之電費，

PG&E 在第一年的年底會退還差額。 

退出選擇 參加後 45 天內可選擇退出轉換成一般的時間電價。 

2012 年實施成效 

♦ 共執行 9 日。 

♦ 1,627 戶選用，抑低負載 30.2MW（6.9％）。 

♦ 製造業、零售業與運輸業抑低負載成效最顯著（占

抑低量的 74％）。 

負載負載負載負載曲線圖曲線圖曲線圖曲線圖    

    
hour 
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� Smart Rate ProgramSmart Rate ProgramSmart Rate ProgramSmart Rate Program（（（（自願型的自願型的自願型的自願型的緊急緊急緊急緊急尖峰電價尖峰電價尖峰電價尖峰電價，，，，CPPCPPCPPCPP））））    

適用對象 住宅用戶。 

實施期間 夏季期間（5 月 1 日~10 月 31 日），最多執行 15 日。 

抑低用電時間 尖峰時間的 2 p.m.~ 7 p.m.。 

電費獎勵／罰則 

♦ Smart DaysSmart DaysSmart DaysSmart Days：5 月~10 月期間，事件日之尖峰費率每

度進一步加價$0.6。 

♦ Regular Regular Regular Regular DDDDaysaysaysays：6 月~9 月期間，每度費率給予減價

$0.02992；用電超過第 3 級距~第 5 級距每度再減價

$0.01。 

通知方式 
Smart Day 前一日 3:00 p.m.前在 PG&E 網站或以電話、

電子郵件通知。 

第一年的電費保護

措施 

♦ 夏季期間每期會收到2 種帳單（參加CPP 與未參加CPP）。 

♦ 夏季結束後，PG&E 會協助用戶評估參加結果。 

♦ 若參加 CPP 後之電費高出未參加 CPP 之電費，PG&E

在第一年的年底會退還差額。 

退出選擇 至少參加一年，退出後 12 個月內不能再參加。 

2012 年實施成效 

♦ 共執行 10 日。 

♦ 60,799 戶選用。 

♦ 抑低負載 17.1MW（19％）。 

♦ 平均每戶節省了 74 美元（約 13％）的電費。 

♦ 94％的用戶參加 CPP 比未參加前有效節省電費。 
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� Smart AC Smart AC Smart AC Smart AC PPPProgramrogramrogramrogram（（（（智慧空調智慧空調智慧空調智慧空調））））    

適用對象 住宅及小型工商用戶。 

實施期間 夏季期間（5 月 1 日~10 月 31 日）。 

抑低用電時間 發生能源緊急事件時。 

控制方式 

在空調設備上裝設一個 Smart AC 時控開關，讓空

調運轉每 30 分鐘暫停不超過 15 分鐘，每一天不超

過 6 小時，夏季期間最多 100 小時。 

電費獎勵／罰則 

♦ 裝設後可獲得 50 元美金的獎勵支票。 

♦ 可選擇於事件日當日不參加（電話通知 PG&E 或

透過網站－Smart AC Manager 變更參加狀態，讓

空調設備恢復原先的設定），無罰責。 

通知方式 事件日 11:00 a.m.在 PG&E 網站通知。 

退出選擇 
隨時以電話通知 PG&E 使時控開關的控制失效（或

恢復）。 

2012 年實施成效 

♦ 共執行 11 日。 

♦ 155,102 的住宅用戶及 5,878 的工商用戶選用。 

♦ 平均抑低負載 0.57 kW（24％）。 

♦ 2012 年未對小型工商用戶實施。 
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（（（（四四四四））））南加州愛迪生公司南加州愛迪生公司南加州愛迪生公司南加州愛迪生公司（（（（Southern California EdisonSouthern California EdisonSouthern California EdisonSouthern California Edison））））    

1.1.1.1.公司背景公司背景公司背景公司背景    

南加州愛迪生公司（SCE）為愛迪生國際公司的子公司，成立超過

125 年，供電地區在加州中部、沿海和南部，總資產 440 億美元。2012

年 SCE 有 16,515 名員工，490 萬名用電戶，其中住宅用戶約有 429 萬戶，

工業用戶約有 3 萬戶，商業用戶約有 58 萬戶，營業總收入達 119 億美

元，17 億美元的收入淨額，2011 年總售電量 829 億度。 

2.2.2.2.各類用戶電各類用戶電各類用戶電各類用戶電價結構價結構價結構價結構    

用戶別用戶別用戶別用戶別 電價結構電價結構電價結構電價結構 

住宅 

用戶 

標準住宅費率標準住宅費率標準住宅費率標準住宅費率        

♦ Schedule DSchedule DSchedule DSchedule D    

季節電價+4 段式累進電價。 

Tier 1（基線，baseline） 

Tiers2 (101－130% of baseline) 

Tiers3 (131－200% of baseline) 

Tiers4 (Over 200% of baseline) 

低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率低收入戶住宅費率    

♦ Schedule DSchedule DSchedule DSchedule D----CARECARECARECARE    

季節電價+4 段式累進電價。 

時間電價時間電價時間電價時間電價    

♦ TOUTOUTOUTOU----D OptionsD OptionsD OptionsD Options    

季節電價+時間電價，時段只分尖峰和離峰。 
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用戶別用戶別用戶別用戶別 電價結構電價結構電價結構電價結構 

工商 

用戶 

♦ General ServiceGeneral ServiceGeneral ServiceGeneral Service／Industrial Industrial Industrial Industrial RatesRatesRatesRates    

小型企業小型企業小型企業小型企業（（（（契約容量契約容量契約容量契約容量小於小於小於小於 20 kW20 kW20 kW20 kW））））    

採季節電價，並提供時間電價作選擇。 

中型企業中型企業中型企業中型企業（（（（契約容量契約容量契約容量契約容量介於介於介於介於 20202020~~~~555500 kW00 kW00 kW00 kW））））    

採季節電價，並提供時間電價作選擇。 

大型大型大型大型企業企業企業企業（（（（契約容量契約容量契約容量契約容量超過超過超過超過 555500000000 kWkWkWkW 以上以上以上以上））））    

季節電價+時間電價。 

費率由用戶費、TOU 容量費率及能量費率構成。 

農業和

抽水系

統 

♦ Agricultural and Pumping RatesAgricultural and Pumping RatesAgricultural and Pumping RatesAgricultural and Pumping Rates：至少至少至少至少 70%70%70%70%的電力用於農業的電力用於農業的電力用於農業的電力用於農業

或抽水或抽水或抽水或抽水。。。。 

一律採季節電價，並提供時間電價作選擇，費率由用戶

費、TOU 容量費率及能量費率構成。 

街燈和

戶外照

明 

♦ Street and Area LightingStreet and Area LightingStreet and Area LightingStreet and Area Lighting／／／／Traffic Control RatesTraffic Control RatesTraffic Control RatesTraffic Control Rates    

Schedule AL-2－戶外電燈照明，屬表制，用戶自備控制

開關。 

Schedule OL-1－戶外電燈照明，屬表制，擁有權屬 SCE。 

Schedule LS-1－街道及快速道路電燈照明，屬包制，擁

有權屬 SCE。 

Schedule LS-2－街道及快速道路電燈照明，屬包制，擁

有權屬用戶。 

Schedule LS-3－街道及快速道路電燈照明，屬表制，擁               

有權屬用戶。 

Schedule TC-1－交通號誌，屬表制。 

其他 電動車費率。 
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3333 各類用戶平均電價各類用戶平均電價各類用戶平均電價各類用戶平均電價    

 

圖 13、SCE 各類用戶平均電價比較 

    

4444....    SmartSmartSmartSmart    ConnectConnectConnectConnect    ™™™™    

 圖 14、SCE 智慧電表−Smart Connect ™ 
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� 依據加州公用事業委員會（CPUC）於 2008 年 9 月 18 日核定 SCE 之 AMI 

（Smart Connect ™）投資營運計畫（2007 年 7 月 31 日提出投資申請

案），SCE 於 2008 至  2012 年之間裝設 530 萬戶的智慧電表。此項計畫

之投資成本核定為 16 億美元，估計在投資計畫 20 年內將可產生 11.74 億

美元的營運利益及 8.16 億美元有關能源節約、負載控制及需量反應的利

益（預期將可減少尖峰用電 1,000 MW，每年並可減少 365,000 公噸溫室氣

體排放量），以及來自於 AMI 系統的附加利益，包括電表準確度與減少竊

電的社會利益 2.95 億美元，三項利益合計 22.85 億美元，扣除 AMI 系統

運轉維護成本後，預估 20 年的淨利益在 900 萬美元至 3.04 億美元之間，

加州公用事業委員會判定此 AMI 投資案合乎成本效益。 

� Smart Connect™系統主要有兩部分：數位智慧電表和通訊系統，從家中（或

企業）到電業和從電業到家中（或企業）的用電雙向系統，使用戶看到詳

細的用電報告。住宅用戶可以看到每小時的用電量，企業用戶看到每 15

分鐘的用電量。 

www.sce.com/smartconnect

SOC Area of Responsibility:
From Meter to Network Management System

Home Area 
Network

2

         

圖 15、Smart Connect™系統示意圖 
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� 透過線上控制入口網站−我的帳戶（My Account）結合 Smart Connect™功能

如下： 

− 無紙化帳單和線上付款無紙化帳單和線上付款無紙化帳單和線上付款無紙化帳單和線上付款：申請無紙化帳單後只要透過系統登入網站，

就能查看最近一期以及過去 12 個月的電費資料。每月帳單以電子郵件

通知，一切資料一目了然。 

− 預算助理預算助理預算助理預算助理：幫助設定每月電費支出目標，然後透過使用報告和自動提

醒來控制電費預算。 

− 使用報告使用報告使用報告使用報告：讓用戶透過易讀的定製報告監控用電量和費用。 

♦ 按小時報告。提供前一天每小時的平均用電量，讓用戶瞭解使用最

多電力的方式和時間。報告也會提供室外最高溫度的表格，讓用戶

瞭解溫度對用電量的影響。 

♦ 按天報告。可以看到目前帳單週期內的每天用電量，也可以得知帳

單至今日的金額、帳單的預計總金額，以及是否會超過或低於預算

目標。 

♦ 每月趨勢。提供逐月的比較，可以看到過去 12 個月內任一帳單週期

的每日用電量，還可以看到當月與過去兩年同一期的比較。 

♦ 溫度控制。使用報告也會提供當地室外最高溫和用戶用電量之間的

關聯，是控制一年四季預算的重要規劃工具。 

♦ 直接付款：每個月可以自動從銀行的帳戶中扣除帳單金額。 

5555....結合智慧電表的動態訂價結合智慧電表的動態訂價結合智慧電表的動態訂價結合智慧電表的動態訂價策略策略策略策略與需量反應措施與需量反應措施與需量反應措施與需量反應措施    

� 背景背景背景背景    

− 2010 年開始，SCE 對於大型工商業用戶開始實施一個 Summer Summer Summer Summer 

Advantage IncentiveAdvantage IncentiveAdvantage IncentiveAdvantage Incentive（（（（即即即即 CPPCPPCPPCPP）））），中型商業及農業用戶從 2012 年開始實

施。 
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−  2012 年開始逐步開放用戶選擇參加自願型自願型自願型自願型即時電價即時電價即時電價即時電價（（（（RRRReal Teal Teal Teal Time ime ime ime PPPPrrrricing icing icing icing 

RRRRateateateatessss，，，，RTPRTPRTPRTP））））。。。。    

− 已裝設 Smart Connect™的住宅用戶，於 2010 年底開始可以參加一個 

Save Power DaySave Power DaySave Power DaySave Power Day（（（（即即即即 PPPPTRTRTRTR）））），，，，2012 年開始可以自由參加 SummeSummeSummeSummer Advantage r Advantage r Advantage r Advantage 

IncentiveIncentiveIncentiveIncentive（（（（即即即即 CCCCPPPPPPPP））））。。。。    

� 非住宅用戶非住宅用戶非住宅用戶非住宅用戶轉換轉換轉換轉換時間電價時間電價時間電價時間電價（（（（TimeTimeTimeTime----ofofofof----Use Use Use Use RRRRatesatesatesates，，，，TOUTOUTOUTOU））））計畫計畫計畫計畫    

目前大型用戶（契約容量 500 kW 以上）已一律適用時間電價。已安

裝智慧電表的中小型工商用戶（契約容量未滿 500 kW），自 2014 年 1 月

1 日起全面適用；中小型農業用戶自 2014 年 2 月 1 日起全面適用。最晚

自 2015 年 1 月 1 日起一律轉換為時間電價。 

季節 

用戶別 

夏 季 

6 月 1 日 ~  9 月 30 日 

冬 季 

10 月 1 日 ~ 5 月 31 日 

住宅 

用戶 

♦ 尖峰時間 

星期一~五 10:00~18:00，假日除

外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 

♦ 尖峰時間 

星期一~五 10:00~18:00，假日除

外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 

非住宅 

用戶 

♦ 尖峰時間 

星期一~五 12:00~18:00，假日除

外。 

♦ 半尖峰時間 

星期一~五 8:00~12:00，18:00~23:00 

，假日除外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 

♦ 半尖峰時間 

星期一~五 8:00~21:00，假日除

外。 

♦ 離峰時間 

非屬上述時間及假日全日。 
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� Summer Advantage IncentiveSummer Advantage IncentiveSummer Advantage IncentiveSummer Advantage Incentive 夏天優惠獎勵計劃夏天優惠獎勵計劃夏天優惠獎勵計劃夏天優惠獎勵計劃((((緊急緊急緊急緊急尖峰尖峰尖峰尖峰電價電價電價電價，，，，CPPCPPCPPCPP))))    

適用對象 
契約容量 200kW 以上的用戶自動參加，小於 200kW 的

用戶自由選擇參加（住宅用戶也可以參加）。 

實施期間 夏季期間（6 月 1 日~ 9 月 30 日），最多執行 12 日。 

抑低用電時間 尖峰時間的 2 p.m.~ 6 p.m.。 

電費獎勵／罰則 

Energy Events（事件日）：事件日之尖峰費率每度進一

步加價$1.37453，事件日以外的夏季期間基本電費或

流動電費予以減價【訂定契約容量的用戶給予夏季期

間基本電費每 kW 扣減$10.75~$6.18，未訂契約容量的

用戶給予流動電費每度扣減$0.03990~$0.02201】。 

通知方式 
事件日前一日 3:00 p.m.前在 SCE 網站或以電話、傳

真、電子郵件通知。 

第一年的電費保護

措施 

若參加 CPP 後之電費高出未參加 CPP 之電費，SCE 在

第一年的年底會退還差額。 

退出選擇 至少參加一年，否則無法享有第一年的電費保護措施。 

2012 年實施成效 

♦ 共執行 12 日。 

♦ 2,470 戶選用，抑低負載 32.9MW（6.0％）。 

♦ 製造業的抑低負載成效最顯著（占抑低量的 60％）。 

負載曲線圖負載曲線圖負載曲線圖負載曲線圖    

 

kW 

hour 
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� RealRealRealReal----Time PricingTime PricingTime PricingTime Pricing（（（（即時電價即時電價即時電價即時電價，，，，RTPRTPRTPRTP））））    

適用對象 農工商用戶。 

實施說明 

♦ 費率採每小時變動，藉由反映每小時發電的邊際成本

來改變用電需求。 

♦ 電價係依據前一天的溫度（取決於洛杉磯市中心點的

每日最高溫度記錄）和季節變化決定，以讓用戶用電

有足夠的調適時間。 

♦ 9 種不同的訂價時間表(夏季 5 種，冬季 2 種，週末 2 種) 

 

 

♦ 溫度越高代表用電越緊澀費率也越高，促使用戶減少

用電。 

♦ 當次日費率將邁向高費率等級（超過用戶的預設值），

SCE 線上警示系統會透過發送電子郵件通知用戶。 

退出選擇 至少參加一年。 

2012 年實施成效 
♦ 126 戶參加。 

♦ 平均每戶抑低負載 38.5 kW ~161kW。 
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� Save Power DaySave Power DaySave Power DaySave Power Day 節節節節電電電電日日日日（（（（尖峰節電回饋尖峰節電回饋尖峰節電回饋尖峰節電回饋，，，，PTRPTRPTRPTR））））    

適用對象 住宅用戶自動加入。 

實施期間 

星期一~星期五（假日除外），發生日數不限。 

♦ 夏季下午 2 點洛杉磯市中心的最高溫度超過 90℉。 

♦ 加州獨立系統操作機構（CAISO）發出警報。 

♦ SCE 預測可能在發電、輸電或配電部分有緊急狀況。 

♦ 預測極端或不正常溫度條件影響用電需求。 

♦ 前一日的負載預測或批發電價。 

抑低用電時間 2 p.m. ~ 6 p.m.。 

電費獎勵／罰則 

以節電日 2 p.m.~6 p.m.的平均用電量及節電日前 5 個用

電日中 3 個最高用電日 2 p.m.~6 p.m.的平均用電量（假

日及最近的節電日除外）進行比較。如果節電日的平

均用電量較低，用戶可獲得每度費率減少$0.75 的折

扣。一年最高 100 美元的電費折扣。 

通知方式 
在每個節電日活動開始前一日在 SCE 網站或以簡訊、

電話或電子郵件的形式通知（由用戶擇一方式）。 

退出選擇 
隨時透過線上控制入口網站「我的帳戶」修改參加狀

態。 

2012 年實施成效 

共執行 7 日，825,267 戶減少用電獲得折扣。 
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� Summer Discount PlanSummer Discount PlanSummer Discount PlanSummer Discount Plan（（（（夏夏夏夏季季季季折扣計劃折扣計劃折扣計劃折扣計劃，，，，SDPSDPSDPSDP））））    

適用對象 住宅及小型工商用戶。 

實施期間 
在一年中有可能隨時發生，但絕大多數會發生在夏季，因

為那時的空調使用量最高。 

控制方式 

在用戶的中央空調設備安裝一個遠距發射訊息啟動的「循

環」裝置，參加 Summer Discount Plan 會把空調設備調至

關閉狀態，每天最多 6 小時，每年最多 180 小時（系統緊

急事件除外）。 

電費獎勵／罰則 

♦ 計算公式：單相（安培*伏特）/ 1,400 +0 .09 = 噸。 

♦ 於夏季期間（用電量最高及進行夏季折扣計劃活動的月

份）給予電費折扣。 

♦ 有不同的參與程度供用戶選擇。 

 

通知方式 在 SCE 網站或以電子郵件、簡訊接收有關通知。 

退出選擇 
♦ 至少參加一年，不同參與程度的轉換一年僅限一次。 

♦ 退出後 12 個月內不能再參加。 

2012 年實施成效 
♦ 304,265 戶參加。 

♦ 抑低負載 657.2MW。 
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參參參參、、、、心得與建議心得與建議心得與建議心得與建議    

一一一一、、、、心得心得心得心得    

整體來看，動態電價制度係透過價格訊號以達成有效的負載管理與提升

用電效率。動態電價制度即是讓用戶在不同時段不同價格的電價設計中，可

依其用電需求選擇適合的用電時段；也因為動態電價的內涵具有反映該時段

供電成本的訊號，在尖峰負載的時段具有減緩用電的效果產生；更進一步來

看，動態電價也有針對特殊時段（緊急尖峰），透過與用戶的事先約定，以

懲罰性（CPP）或是補償性（PTR）的機制發揮抑制用電的效果。故動態電價

對於用戶而言，提供了用電時段選擇的服務與功能，對於電業來說，則可達

到負載的有效管理，而動態電價制度所發揮的效益，則是因用戶用電行為與

習慣改變下，讓整體用電需求降低且尖峰負載獲得有效減緩後，所衍生對用

戶、對電業、對整體社會的效益。在智慧電表的功能下結合不同的軟體或硬

體協助（如雙向通訊、用電管理的技術等），將可讓動態電價所衍生的效益產

生加乘的效果。 

表 8、PG&E 及 SCE 實施動態電價比較表 

用戶類別 PG&E SCE 

住宅用戶 自由選用 TOU／CPP 
自動加入 PTR 

自由選用 TOU／CPP 

小型工商用戶 
一律適用 TOU 

2014 年 11 月起一律適用 CPP 

2014 年 1 月起一律適用 TOU 

自由選用 CPP／RTP 

中型工商用戶 
一律適用 TOU 

2014 年 11 月起一律適用 CPP 

2014 年 1 月起一律適用 TOU 

自由選用 CPP／RTP 

大型工商用戶 一律適用 TOU／CPP 
一律適用 TOU／CPP 

自由選用 RTP 

中小型農業用戶
一律適用 TOU  

自由選用 CPP 

2014 年 2 月起一律適用 TOU 

自由選用 CPP／RTP 

大型農業用戶 一律適用 TOU／CPP 
一律適用 TOU／CPP 

自由選用 RTP 
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圖 16、快速發展的技術市場提供了家用設備和家庭自動化網路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17、智慧電表與家庭自動化網路技術結合帶動需量反應新的發展 
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依據美國加州電業發展 AMI 結合動態訂價策略之經驗顯示： 

（一）加州的政策發展已經清楚確認，使消費者參與到能源供應鏈中，將有益

於智慧電網的發展，因為目前智慧電網的發展腳步，都是以能源效率及

需量反應之效益為優先考量，加州智慧電表以提供消費者資訊與工具的

方式，使消費者在電力市場中扮演積極主動的角色，達到賦予消費者權

力並開放市場的功能。消費者有機會獲得電力訂價與使用的資訊，得以

更好的管理電力消費，並且從不同的費率和方案中挑選出最適合其生活

型態與預算的選項。 

（二）電價訂定之原則，基於成本效益考量，隨著用戶規模的不同，電價結構

複雜度也不同。針對大型之工商業用戶制訂較複雜之電價結構（時間電

價），住宅用戶則設計相對簡單之電價結構（累進電價）。惟為結合智慧

電表數位功能，仍需搭配以時間為基礎的動態電價費率或需量反應方

案，以反映不同供電時期之供電成本，才得以相輔相成發揮節能減碳的

效果。而在時間電價制度推動方面，本公司早於加州電業於 1995 年起

即針對 100 瓩以上之高壓用戶一律強制適用時間電價計費。 

（三）加州政府對於電業提出的 AMI 計畫，必須針對每項功能需求作詳細的投

資成本與效益分析，且必須具有效益才會被公用事業委員會（CPUC）核

准。而不論是緊急尖峰電價（CPP）或尖峰節電回饋（PTR），係由原適

用費率進一步採取尖峰時間用電加價或減少用電減價的方式訂定，其中

緊急尖峰電價（CPP）的尖離峰價比至少在 10 倍以上，以有效刺激用戶

管理用電的意願，實施天數則不超過 15 日；並以漸近方式將動態電價

方案由工商用戶逐步推廣至住宅用戶選用，惟對於住宅用戶並未採取強

制實施，此種推廣方式係國際電業普遍採行之作法。 

（四）為協助用戶節省電費，加州電業在網站上貼心提供節電技巧、評估建議

及各行業參與動態電價方案的成功案例分享，以及依用戶別分類的客服

人員諮詢服務，回應用戶相關問題以建立參與動態電價方案之信心，同
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時也有利於電力系統管理及降低成本。 

惟目前加州智慧電表在結合推動動態電價方案仍面臨部分問題，分述如

下：    

（一）美國加州在智慧電表的導入後，目前選用時間電價之住宅用戶仍不到

1％，主要原因是，在用電尖峰時段電價較高，但用戶並無意識到搭配

時間電價去改變用電行為，許多用電時機發生在尖峰時段，導致電費

暴漲現象。民眾對於電業投資換裝智慧電表，是否有變相收費產生疑

慮。因此為消弭用戶疑慮，仍同時實施過往的單一費率模式，讓安裝

智慧電表的美意大打折扣。 

（二）只有相對較小的一部分高用電量住宅用戶可以彈性的移轉足夠的尖峰

負載來換取電費節省。由於住宅用戶的需量反應是受到設備使用、氣

候和家庭人口、收入等因素影響，將近一半以上的住宅用戶價格彈性

非常低（小於-0.1），即半數以上的用戶對於價格變動將僅止於極少的

用電量改變。然而，所有的用戶卻必需支付配合此需量反應計畫所產

生的 AMI 成本；當 AMI 所產生的成本全數反映至電價時，有 60％以

上每年用電量少於 6,000 度的用戶將不得不移轉超過一半以上的尖峰

負載才得以節省電費。 

（三）動態訂價對於低收入戶或低用量用戶的衝擊需要更周全的考量。由於

加州正朝所有用戶預設時間電價及動態電價的方向進行，然而邁向更

加動盪和即時訂價的基本電力服務，恐影響尤其是老年人、殘疾人、

年幼者、付款陷入困境的用戶，這些用戶是否能夠移轉足夠的用電量

以節省整體電費帳單值得商榷。 

（四）迄今為止的經驗，用戶是極不可能被大量吸引自願參加動態電價方案。

非時間電價較時間電價吸引用戶的原因，在於價格波動風險幾乎由電

業承擔，而自由選用時間電價的情況下，必須是由具有移轉負載能力，

且有可能較非時間電價節省電費的用戶才會選用。如對缺乏用電轉移
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效果的小用電量用戶強制適用時間電價，勢必遭受強烈反彈。故為擴

大大型工商業用戶以外的參與對象，積極推廣和教育活動必須擴大到

中小型及住宅用戶，並成功地鎖定對價格有反應的用戶，而不只是那

些參加了動態電價措施即可立即節省電費的「搭便車」用戶。用戶必

須了解費率和相關規定的條件，能夠直接的比較現行適用電價和動態

電價之下的電費金額，並了解他們必須自主性的移轉和削減容量的時

機方能擴大用戶參與。 

二二二二、、、、建議建議建議建議    

未來本公司配合 AMI 佈建採行動態訂價策略之建議： 

（一）提供價格誘因及簡明易懂的動態電價方案 

由於多數住宅用戶適用的表燈非時間電價，受到政府照顧民生政策的

影響而刻意壓低價格，故時間電價較不受一般用戶青睞。目前 AMI 住

宅時間電價之實驗方案設計，取消按容量瓩數計收基本電費，將固定

成本轉由尖峰時間流動電費負擔，比照目前尖峰時間可變動時間電價

的方式，在無基本電費之前提下適度擴大尖、離峰價比，或可提高用

戶選用意願。此外，住宅用戶鮮少實際去瞭解如何計算電費，在意的

是只要有減少用電、移轉用電便可達到節省電費支出之效果，故電價

結構宜朝簡明易懂的方向設計，方有利於價格訊號之傳遞，相較於即

時電價（RTP）需隨時進行電價觀測原則上亦單純許多。 

（二）電費保護之配套措施 

由於對市場運作相關資訊不足，用戶一般抱持觀望態度而不願輕易嘗

試新電價方案，為克服用戶心理障礙，參考國外在推動動態電價方案

時，會搭配電費保護機制的配套措施，並以參與一年為最低期限，以

提高用戶選用意願。目前 AMI 住宅時間電價試行方案亦採取相似之

「用戶保護機制」，讓參與試驗計劃的用戶以舊電價開票收取電費，若
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時間電價費率下電費較低，差額以禮卷方式發放，用戶完全沒有電費

增加的風險。未來倘正式實施新的動態電價方案，此配套機制必須在

符合收益中立之原則下推動，避免本公司蒙受損失。 

（三）宣導與教育 

對於用戶而言，往往認為轉換成時間電價或動態電價後將會使電費支

出增加。然而，時間電價制度的設計與規劃，對於部分用戶來說其電

費支出是不會有所改變，並且在電價費率設計上導入發電邊際成本的

概念，將可引導用戶節約用電的正確觀念。因此，應該以整體多元化

的宣傳以及主動式的服務，提供用戶正確的用電觀念以及了解時間電

價或動態電價的好處，方可提高用戶參與意願。 

（四）電價訊號結合用電資訊 

未來 AMI 全面佈建後，其主要效益為用戶端共同參與需量反應措施，

故電價方案必須搭配讓用戶可以讀取自己的用電量資訊，即，智慧電

表所附帶的節能效益，必須搭配如入口網站、家用顯示器（In-home 

Display, IHD），甚或住宅能源管理系統（Home Energy Management System, 

HEMS）使用電設備可依據電價高低時段自動調節，否則盲目地置換

智慧電表，僅能讓計費更加精準，消費者無用電資訊可供參考，就無

警惕效果，更難達到節省電費的目的。 

（五）提供加值服務 

有別於以往機械式電表僅能紀錄用電量，透過智慧電表將可提供更多

元的加值服務，藉由用電使用行為與習慣的分析，協助用戶選擇最有

利的電價方案，並且提供民眾節約用電與降低電費支出的建議。另外

對於提高用戶參與動態電價意願最顯著的功能為，當用電度數與電費

超過一定預設值的警示功能，此也顯示用戶對於改變用電行為與習慣

的排斥性不高，若能獲得電費支出的減少，僅要針對用戶所關切的電

費支出下手，即時提供電費支出可能超出過去電費支出的預警服務，
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除了可提高用戶參與意願外，更可讓用戶獲得參與新電價方案的確定

性，避免因電費支出的不確定性造成用戶恐慌而大幅降低用戶選用動

態電價方案的可能。 

（六）多元化的動態電價方案 

未來應朝向設計不同的動態電價方案給用戶選用（如：CPP、RTP、

PTR），理由是，沒有任何一種費率方案適合所有的用戶，電業有義務

提供不同動態電價方案的選擇權讓用戶親身參與後，用戶才能找到最

適合的用電模式並擴大參與。目前 AMI 住宅時間電價試行計畫亦採取

5 種不同 TOU 搭配 CPP或 PTR的方案作為效益評估，建議未來依據

試驗結果推動多元化的動態電價方案。 

AMI 是達成轉移尖峰負載或減少用電目標的一種手段，並不是目的，亦

即 AMI 並非裝置後可立即節省電力，而是透過 AMI 提供之用電資訊，了解

個人的用電情形，進而改變用電習慣以節省下不必要的用電，才是真正節能

減碳的方式。目前我國在智慧電網或 AMI 建置的宣導方面，多以強調「節

能減碳」或「節省電費」，令民眾有「換裝了智慧電表後就可以達到節省用電

進而減少電費支出效果」的錯覺。依據美國經驗顯示，AMI 成功與否，很大

的決定因素在於群眾教育，透過社會教育正確傳達 AMI 建置的目的與內

容，並且透過各種媒體與宣傳教導民眾 AMI 的功能，如何與日常生活用電

習慣做結合，甚至於 AMI 與未來智慧家電的連結關係，使民眾對於 AMI 的

了解不再僅限於「遙不可及的高科技產品」或「政府政策宣導下的產品」，對

於未來我國 AMI 建置的過程及住宅用戶選用時間電價的推動才能有所助

益。此外，政府的重大政策也必須讓民眾清楚並深刻體會其展現環境保護與

節能減碳的決心，如此方能風行草偃，社會大眾才會身體力行，亦有利於未

來 AMI 相關動態電價措施之推動。 
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