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內容摘要：（二百至三百字） 

行政院分別於 99 年 6月 23 日及 101 年 9月 3日核定「智慧

型電表基礎建設 AMI 推動方案」及「智慧電網總體規劃方案」，

台電公司已於 102 年 6月完成全國高壓 AMI 布建，102 年度完成

1 萬戶低壓 AMI 電表安裝作業，本(103)年進行 1 萬戶低壓 AMI
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通訊調整、整合測試及效益評估作業；由該 1萬戶低壓 AMI 建置

經驗，深深了解 AMI 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，更是系統成敗之關鍵。 

由於各國電業運轉環境及需求各異，且 AMI 相關通訊技術之

國際標準尚未完備，故 AMI 之布建應衡量國內主客觀因素及配電

環境需求，並參考國外成功建置 AMI 之技術與經驗，蒐集國外

AMI 通訊技術相關資訊，完成我國 AMI 通技技術產業標準制定，

以利國內廠商遵循，並與國際接軌。 

為了解各國在區域網路（LAN）及廣域網路（WAN）採用之相

關通訊技術建置經驗，使台電公司 AMI 推動能夠順利穩建布建，

因此規劃至義大利 RSE(Ricerca sul Sistema Energetico)研究

機構，瞭解其對於 AMI 及 SMART GRID 的研究主軸及計畫內容，

另因義大利 ENEL 電力公司已完成義大利全國約 3,000 萬戶低壓

AMI 建置，故亦安排至 ENEL 公司了解其所使用之通訊技術及電

表管理系統(MDMS 或稱 AMM)相關應用與未來方針，以作為國內建

設 AMI 之參考依據。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網

（http://open.nat.gov.tw/reportwork） 
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智慧型電表基礎建設（AMI）電表通訊技術之實習 

壹、實習任務 

赴義大利實習「智慧型電表基礎建設（AMI）電表通訊技術」，

除了解所使用之 AMI 通訊技術外，亦將探討 AMI 電表管理系統

(MDMS 或稱 AMM)相關應用及未來方針，同時瞭解義大利對於 AMI

及 SMART GRID 的研究方向，以作為國內建設 AMI 之參考依據。 

 

貳、實習緣由及目的 

因能源短缺與各國電網逐漸老化，目前世界各國皆正進行節

能減碳及改善電網老化工作，並開始進行智慧電網佈建，因此帶

動智慧型電表基礎建設（AMI）的發展。 

行政院分別於 99 年 6月 23 日及 101 年 9月 3日核定「智慧

型電表基礎建設（AMI）推動方案」及「智慧電網總體規劃方案」，

台電公司已於 102 年 6月完成全國高壓 AMI 布建，102 年度完成

1 萬戶低壓 AMI 電表安裝作業，本(103)年進行 1 萬戶低壓 AMI

通訊調整、整合測試及效益評估作業；由該 1萬戶低壓 AMI 建置

經驗，深深了解 AMI 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，更是系統成敗之重大關鍵。 

此次至義大利 RSE(Ricerca sul Sistema Energetico)研究
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機構及 Enel 電力公司探討 AMI 及智慧電網技術發展，並深入瞭

解義大利現在 AMI 使用之通訊技術、運作情況及未來方針，且與

Enel 電力公司交流有關 AMI 推動經驗及台灣面臨問題，Enel 電

力公司對於台電公司未來 AMI 布建階段深表合作意願，惟台電公

司仍須考量符合相關採購法規才可能進行合作。 

 

叁、實習行程 

起始日 迄止日 實習機構 所在國家城市 

1030719 1030720  往程 

1030721 1030724 義 大 利 RSE(Ricerca sul Sistema 
Energetico)研究機構及 Enel 電力公司 義大利米蘭 

1030725 1030726  返程 

 

肆、實習經過及內容 

本實習行程於 103 年 7月 19 日（星期六）出發，7月 26 日

（星期六）返國，期間主要與義大利智慧型電表基礎建設（AMI）

及智慧電網之研究機構 RSE 及電力公司 Enel 共同研習，以深入

瞭解義大利 AMI 電表通訊技術與推動現況，探討電表管理系統

(MDMS 或稱 AMM)相關應用及未來方針，並確認 RSE 研究未來邁向

智慧電網的推動與整合方式，以作為國內建設智慧電表與智慧電

網之參考依據。 
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綜合研習重點係有關 AMI 及智慧電網的推動，依研究機構

RSE 及電力公司 Enel 反應，義大利對 AMI 的具體效能，仍僅限

於讀表，而其他需量反應整合上，考量義大利備載容量高，故需

量反應措施僅止於研究階段，並未正式大量運用。而且在 AMI 通

訊技術標準方面，義大利係使用窄頻 PLC “Meters and More”

通訊技術，該技術係由 Enel 電力公司自行研發之技術，目前也

成立了「Meters and More 」國際非營利協會，該協會共有 42

個會員(包含電表廠商、PLC 通訊晶片廠商、電力公司、研究機

構及相關產業廠商)，負責“Meters and More”通訊協定的研訂

與推動。 

另外 RSE 研究機構自行或與歐洲相關研究機構針對「電網系

統擴展及市場化」、「智慧電網」、「操作及運轉計畫」、「電力市場

解決方案」、「能源效率」及「智慧電表」等各面向進行研究，在

實習的過程中，RSE 研究機構針對各研究專題精心準備相關簡報

資料及說明發展重點，並與我方交流推動經驗，茲整理 7 月 21

日~7 月 24 日每日實習交流重點摘錄如下： 

一、7月 21 日 

(一)實習行程 

1. 地點：義大利米蘭 RSE 研究機構 
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2. 義方會談人：E. Ciapessoni, Diego Cirio, and Paolo 

Mora. 

3. 實習交流議程摘要： 

� RSE 研究機構簡介 

� Italy 電業自由化概述 

� 台灣智慧電網及智慧電表相關研究及布建現況說明 

(二)實習簡介 

1. RSE 研究機構簡介 

RSE 研究機構(公司)已有 70 年的歷史，但要介紹 RSE

研究機構(公司)前，必須由 CESI(Centro Elettrotecnico 

Sperimentale Italiano)先說起，1956 年義大利電力公司

和機電廠商業者合資成立測試實驗室 CESI，並建立一套可

遵循體制，以研究義大利電網之統一標準。在 1962 年能源

國營化計畫成立 Enel 電力公司，Enel 電力公司以收購股權

的方式將 CESI 納入集團中並成立 CESI 公司，且鼓勵 CESI

公司進行輸電、配電等研究，以提供國際市場測試服務、認

證服務及技術研究與顧問服務。 

義大利電力市場在 1962~1999 年間採用綜合電業之經

營模式，但自 1999 年開始推動電力市場自由化後，於 2000

年前後開始電力體制改革，先將 CESI 公司之研究部門整合
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為研究中心，2005 年間再將該研究中心轉型成立 CESI 

SEARCH 公司，2006 年 ENEA 公司(義大利國營之研發公司)

持有 CESI SEARCH 公司 51%股權，2009 年 4月 CESI SEARCH

公司正式納入 ENEA 公司之中，並改名為 ERSE 公司，【原來

的 CESI 公司於 2009 年 7 月間改由 GSE 公司(是一家電力服

務管理公司)持有】，ERSE 公司於 2010 年 7月改由 GSE 公司

持有且再次更名為 RSE 公司 (Ricerca sul Sistema 

Energetico, RSE SpA)，目前人力約 350 人，投入義大利電

力能源(大到電廠建置，小到家庭研究皆有投入)等專案研

究，並專門承辦義大利經濟部的電力系統與能源研究專案計

畫。 

RSE 組織架構如圖 1 所示，包含行政單位及研發部門 2

大體系，研發方案包含能源系統、發電技術、輸配電技術及

永續能源發展等。RSE 參與之計畫繁多，可由其網站

(http://www.rse-web.it/home.page)獲得相關資訊。本次

實習交流由 RSE 之 Energy System Development 部門的

Emanuele Ciapessoni 博士為窗口，協助行程連絡溝通事

宜，同時安排與 Enel 配電公司(Enel Distribuzione)相關

人員討論其智慧電表與智慧電網之應用與經驗。圖 2所示為
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實習交流成員(含中山大學盧副校長展南、台電調度處蕭組

長純育、台電業務處李信璋及工研院陳研究員翔雄等)與RSE

接待代表合影。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 RSE 組織架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 本訪問團與 RSE 研究人員合影 
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2. Italy 電業自由化概述 

義大利配合歐盟輸電網市場規範等協議要求下，於1999

年制訂法源及開始實施電業自由化，以盡可能客觀與公開透

明的方式促進發電業及購/售電之自由競爭，並確保經濟有

效的穩定供電與服務品質。圖 3所示電力市場競價機制平台

主要由負載用電市場資料紀錄(MPE)及用戶負載合約(MTE)

等兩大層面進行市場競價，就負載用電市場資料紀錄(MPE)

而言可分為日前電力市場(MGP)、日內負載(MI)及可配合

「Terna」輸電公司調度之負載(MSD)等合約期負載；就用戶

負載合約而言，用戶負載合約包含基本負載、尖峰負載及月

-季-年等負載合約等負載管理制度，並有一系列的負載議約

調整規則；而可參與市場競價制度並非一般小家戶，必須有

一定的負載規模及相關負載控制 IT 設備等。另外與 RSE 經

驗 交 流 後 得 知 可 於 網 頁

(http://www.mercatoelettrico.org/En/Default.aspx)取

得相關資料參考，如圖 4所示。 
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圖 3 ITALY 電價自由化市場結構圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 ITALY 電價自由化之 MGP 市場網頁資訊 

 

另外在義大利等 7 個歐盟國家目前針對區域電價制度

(PCE)進行討論，希望採用日前電力市場概況(MGP)，透過一

個公式可以計算歐洲電力市場交易價格，以建立一體化的歐

洲電力交易市場，以增加流通性、效率和社會福利。依參考

資料瞭解義大利電力市場交易建置在充份公開透明且重視
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資訊安全的平台上，提供參與者、GME、TERNA 等相關訊息

交流。圖 5所示義大利電力市場交易室現場備有軟、硬體設

備負責進行投標、開票、市場資訊等進行競標作業，然而參

觀者可以申請進入“觀眾區”，從中可以看到交易室大屏幕

上顯示其電力市場交易數據等透明化資訊作業。 

  

 

 

圖 5 義大利電力市場交易室 

 

 

 

 

 

 

 



10 

二、7月 22 日 

(一)實習行程 

1. 地點：義大利米蘭 RSE 研究機構 

2. 義 方 會 談 人 ： Massimo Gallanti, Gianluigi 

Migliavacca, Angelo L’Abbate. 

3. 交流議程摘要： 

� e-Highway2050 介紹 

� European GridTech project: overview and 

preliminary results 

(二)實習簡介 

赴 RSE 研究機構了解歐盟減碳目標及智慧電網計畫，目

前歐盟已訂定 2030 年及 2050 年之減碳目標，預計 2030 年

電力部分之減碳目標為 54%~68%，以便回到 1990 年之排碳

量，而 2050 年預計之減碳目標為 80%~95%。經口頭交流瞭

解，基於歐盟輸電網安全及能源安全考量下，歐盟有許多智

慧電網合作研究計畫正在執行，自 2006 年開始做了 32 個專

案計畫其中僅 19%已執行完成，因此不是每個智慧電網合作

研究計畫都可達到預期效益或目標。以下介紹幾個代表性計

畫： 
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1. e-Highway2050 

歐盟為加強電網互聯及鼓勵不同地區之再生能源併

網，因此推動 e-Highway2050 計畫，可參考如圖 6所示，依

地區特性整合風力發電、太陽光電系統、生質能發電及波浪

發電等再生能源併入歐盟電網中，而圖 7所示為整個計畫是

延續 TYNDP、Visions 2030 等計畫，進而朝向 e-Highway 2050

目標前進，如圖 8所示目前已有 28 個參與機構(組織)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 e-Highway2050 計畫之再生能源整合規劃 
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圖 7 e-Highway2050 計畫之延續性說明 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 e-Highway2050 計畫之參與機構(組織) 

 

如圖 9 所示，e-Highway2050 計畫分為 10 個工作群組

(Work Packages, WP1~WP10)，WP1 為計畫總則，WP2~WP6 及

WP8~WP9 分別為 2050 電網情境架構、技術研究、社會經驗
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效益、實際運作、EHS 統計管理、研發規劃、傳播等，WP7

為資方範疇，最後透過 WP10 進行管理及整合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 e-Highway2050 之工作規劃分工 

 

圖 10 所示為 e-Highway2050 長程規劃之 5 大步驟說

明，由於該計畫為長期計畫，因此在計畫的一開始花 1年的

時間研擬 5大步驟及情境，包含能源供需情境研究、在地能

源/電力情境研究、負載潮流模式、電網架構組合分析、規

劃架構建置等，依負載需求、在地特性及電網可行性綜合分

析，以務實評估電網建構。主要目的在建立歐盟強大互聯電
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網，以利取得更經濟的再生能源併網，以及促進增加歐盟對

再生能源的使用率，畢竟歐洲石化能源需由中東輸入，而天

然氣也是需從俄羅斯進口，因此自主化再生能源極受到歐洲

重視。 

 

 

 

 

 

圖 10 e-Highway2050 之長期規劃 5大步驟 

 

2. European GridTech project: overview and 

preliminary results 

GridTech 研究計畫主要目的為協助消除輸電線技術障

礙，包含執照、認證、規範、融資、社會認可(環評)等，該

計畫也投入再生能源市場及整合配電網路市場等，亦包含電

業自由化的日前市場、日內市場等競價機制研究，供不同

TSO(含區域型、國家型、跨區型等)評估參考。GridTech 研

究計畫也瞭解 7個歐盟國家在 2020、2030 及 2050 年之發展

目標可能有些微差距，因此透過不同的情境分析以滿足不同
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需求。整體分析過程尚需投資者(電業)、發展(大方向)目

標、市場參與者(大用戶)等綜合檢視評估修正，以確保計畫

務實可行。 

圖 11 所示為 GridTech 研究架構，主要由 EEG、RSE、

Comillas等14個研究機構及合作伙伴(如圖12)共同協助研

析包含非技術性障礙、再生能源市場需求效益、歐盟觀點大

型再生能源與儲能效益預測、國家觀點大型再生能源與儲能

效益預測等項目，進而提出相關建言，以利歐盟智慧電網及

再生能源發展。面對歐盟不同國家需求，GridTech 研究計

畫研擬多種情境分析，其項目包含技術成熟性、由上而下的

歐盟政策目標、由下而上的歐盟各個國家的不同環境需求

等。另為提高再生能源使用及符合經濟效益問題，GridTech

研究計畫除配合許多歐盟輸電計畫(EU30+、輸電網高速公

路)，亦將不同情境之效益分析納入市場參與者(用戶)與電

網投資者(電力公司)之需求意見，綜合檢視後進而提出政策

建言，以利務實檢視政策適切性。 

GridTech 研究計畫為增加再生能源併入歐盟輸電網路

之能力，其技術研究項目包含陸域型及離硸型風機、大型太

陽光電(集中型及分散式)、抽蓄儲能發電系統及壓縮空氣儲
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能系統等再生能源及儲能系統研究，另外輸電網路及線路補

償技術研究亦為提升再生能源併網之電力品質技術研究，如

高壓直流輸電(HVDC)、彈性交流輸電系統(FACT)、相移變壓

器/功因補償器(PST)、廣域監控系統(WAMS)、需量管理技術

(DR)等，並進行相關效益分析，以供歐盟參考。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 GridTech 研究範疇及分工 

 

 

 

 

 

圖 12 GridTech 合作伙伴 
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三、7月 23 日 

(一)實習行程 

1. 地點：義大利米蘭 RSE 研究機構 

2. 義方會談人：D. Moneta, P. Gramatica, S. Guastella, 

and E. Micolano 

3. 交流議程摘要： 

� RSE Smart Grid labs 實驗室參訪 

(二)實習簡介 

RSE 為國際頂尖之研發機構，迄今執行過電網技術研

究、測試、應用及效益評估等計畫繁多，就技術而言 RSE 建

置這多電網技術，並整合成 DER (Distributed Energy 

Resources)測試實驗平台及相關技術如圖 13~18 所示。其中

包含 

1. 發電設備(Generators devices):包括 PV、CHP Gas Micro 

turbine、CHP Internal Combustion Engine、Solar 

Thermal Plant 、 Mini Wind Generator 、 Diesel 

Generator。 

2. 儲 能 系 統 (Storage systems): 包 括 Redox Flow 

Battery 、 Lithium Ion Battery #1, #2 、 NaNiCl 

Batteries、Lead VRLA Batteries 

3. 負載(Loads):包括 Resistive/Inductive Controllable 
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Load、Capacitive Load。 

4. 其它設備: Bi-directional Inverter、DC Microgrid、

Domotical House、EV Recharge Stations。 

5. 其他應用:如家庭能源管理系統(HEMS)。 

圖 13 所示為 RSE 智慧電網技測試平台說明，測試項目

包含 34kW 的太陽光電系統、10kW 的太陽熱能發電系統、

100kW 的微渦輪發電機系統、90kW 的液流電池儲能系統、

96kW 的燃料電池、8kW 的小水力發電系統、3kW 的小風力發

電系統、69kW 的電池儲能系統、90kW 的模擬負載、6kW 的

高效率復循環發電機(CHP)、智慧電家測試場及一處智慧電

網/微電網監控室。 

圖 14 所示為 RSE 太陽光電測試場域，其中已長期進行

太陽光發電系統技術測試，測試太陽能模組材料之發電特性

及耐候性，以及太陽能換流器之功能及運轉穩定性，且該場

域亦提供不同廠家進行測試使用。 

圖 15 所示為 RSE 聚光型太陽熱能發電系統，主要採用

聚光型太陽熱板蒐集太陽熱能，再配合微汽輪機原理，推動

旋轉電機轉動發電，其中紅色圈圈部分即為微汽輪機之旋轉

發電核心。 

圖 16 為早期發展的沼氣發電系統，其原理與火力發電
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類似，相關應用如微渦輪機、農業/林業廢棄物之再生能源

發電機。 

圖 17 為 RSE 燃料電池及儲能研究，所參觀的 2 種儲能

系統為研究上常見的，現今研究多為整合性應用，而材料技

術上的研究多為單體小尺寸材料性研究。 

圖 18 所示為 RSE 智慧電表及家庭能源管理系統，主要

由 Enel 公司建置智慧電表系統後，其智慧家庭能源管理系

統及家庭自動化題目同步進行技術研究測試，其研究範疇有

將智慧電表資料，透過 PLC 通訊技術傳到家庭中能源閘道器

(GateWay)轉成無線 Zigbee 信號與家電互通，整合測試家庭

能源管理系統及家庭自動化研究議題。 

 

 

 

 

 

 

圖 13 RSE 智慧電網之技術測試平台參訪 
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圖 14 RSE 太陽能光電及變流器測試場域 

 

 

 

 

 

 

圖 15 RSE 聚光型太陽熱能發電系統 

 

 

 

 

 

 

圖 16 RSE 沼氣發電系統 
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圖 17 RSE 燃料電池及儲能研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18 RSE 智慧電表及家庭能源管理系統 
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四、7月 24 日 

(一)實習行程 

1. 地點：義大利米蘭 RSE 研究機構 

2. 義方會談人：Francesco Marini, M. Briccola (Enel)   

Giusseppe Mauri, Michele Benini 

3. 交流議程摘要： 

� Enel AMM project 

� Meter on 之 smart meter project 

(二)實習簡介 

1. Enel AMM project 

研討情況如圖 19-22 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19 與 Enel 研討照片(一) 
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圖 20 與 Enel 研討照片(二) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 與 Enel 研討照片(三) 
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圖 22 與 Enel 研討照片(四) 

 

Enel 電力公司原與台電一樣是國營綜合電業，惟 1999

年義大利開始實施電力市場自由化，Enel 電力公司被分割

為「Enel Produzione」發電公司、「Enel Distribuzione」

配電公司及「Enel Energia」電力銷售公司，且發電、配電

及電力銷售市場屬自由化市場，Enel 電力公司面臨其他公

司的競爭，然而輸電網路則另外成立「Terna」輸電公司，

負責全義大利輸電網路維運工作，Terna 公司係由義大利政

府特許經營(詳如圖 23 所示)，另外 Enel 電力公司研究試驗

部門則成立了 CESI 公司。 



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23 義大利電力市場 

Enel Distribuzione 配電公司共分為 4 個營運區域及

11 個營運部門，共有 2,159 個主變電站，438,300 個配電變

壓器，用戶數達 3,170 萬戶，安裝 3,430 萬具電表，其中

90%是單相電表，10%是三相電表，且在 2011 年全面換裝為

AMI 電表(如圖 24 所示)。 
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圖 24 Enel 配電公司基本資訊 

 

Enel Distribuzione 配電公司為發展 AMI/AMR 自我技

術，於 1990 年開進行相關測試計畫，1998 年間開始自行研

發窄頻 PLC“Meters and More”通訊技術、確認通訊架構

及成立執行組織，後續又開發與建置 AMM 系統，至 2010 年

開始進行 AMM 系統與智慧電網整合，同時針對 AMI 電表也開

發新一代產品，並以 AMI/AMM 為基礎，逐漸兼顧「工作管

理」、「資產規劃管理」及「智慧電網」等面向，使其除了是

配電公司外，同時也是一個 AMI/智慧電網的廠商(如圖 25

所示)。 
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圖 25 Enel 配電公司 AMI 技術發展大事紀 

 

Enel Distribuzione 配電公司之 AMI/AMM 通訊架構為

集中器安裝在配電變壓器二次側，而集中器至電表間之區域

網路 LAN 端使用窄頻 PLC “Meters and More”通訊技術，

而 AMM 系統控制中心至集中器間之廣域網路 WAN 端，使用電

信業者之 GPRS/GSM 通訊網路，AMM 系統所蒐集到的資料會

提供給電費 Billing 系統及資產管理系統等進行後續運用

(如圖 26-27 所示)。 

Enel 電力公司本身並沒有電信事業子公司，所以 Enel

須與電信業者透過契約取得較優惠的費率，惟每年支付的電
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信費用仍然高達好幾百萬歐元。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26 Enel AMI 架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27 Enel AMI 通信架構圖 
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集中器至電表間之區域網路 LAN 端所使用之窄頻 PLC 

“Meters and More”通訊技術是一種斷電後就無法傳輸的

PLC 通訊技術(目前台電公司所使用的窄頻 PLC “G3”通訊

技術是斷電後仍可傳輸之技術)，故 Enel 的 AMI 系統並無斷

電偵測功能，倘發生故障停電時，AMI 系統無法協助判斷故

障區域，只能靠配電自動化系統及用戶電話通報確認停電範

圍。另“Meters and More” PLC 通訊技術資料傳輸率最高

可達 9,600 bps，惟最佳的傳輸速率為 4,800 bps，每具電

表內的 PLC 通訊模組也是中繼器 Repeater，集中器最多透

過 7個 Repeater 蒐集 1.4 公里內之電表，惟每具集中器與

電表間或電表與電表間距離不得超過 200 公尺。 

針對窄頻 PLC ”Meters and More “通訊技術，目前

也成立了「Meters and More 」國際非營利協會，該協會共

有 42 個會員(包含電表廠商、PLC 通訊晶片廠商、電力公司、

研究機構及相關產業廠商)，負責”Meters and More “通

訊協定的研訂與推動，同時進行互通性測試驗證，驗證項目

包含網路層、資料鏈結層及實體層，不同通訊晶片/模組廠

商所生產的「Meters and More 」PLC 通訊晶片/模組通過

互通性測試驗證後，就可以相互溝通及資料傳輸，若未通訊
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互通性測試驗證，僅相同通訊晶片/模組可以相互溝通及資

料傳輸。 

Enel 所使用的電表也是自行開發(如圖 28-29 所示)，

主要分為單相及三相電表二大類，電表故障率低，每年約有

0.3%的電表發生故障，電表工作溫度為-25°C~+70°C，最長

使用壽命約15年(該15年係由Enel自行進行老化及耐候等

相關試驗推估，並未經國際專業機構認證)，電表具有防竊

電設備，該防竊電設備係磁簧開關，當有人打開電表接線盒

時就會使該開關動作，進而產生電表事件(台電公司所裝用

之低壓 AMI 電表除具有相同設備及功能外，亦會在電表

顯示幕上顯示電表開啟之 ICON)。 

Enel 的集中器都裝設在配電變壓器低壓側(如圖 30-31

所示)，其中有 60%裝設在配電室內，40%裝設於電桿上，當

有告警訊息(如通訊斷線、電表被開啟、電表故障等)發生

時，集中器將立即上傳至控制中心進行後續處理，除此之

外，集中器還具有管理韌體升級、時間同步、預付等功能，

同時可暫存 2,048 具電表最新一筆讀表資料(累計用電度數

等資料)。 
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圖 28 Enel AMI 電表規格 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29 Enel AMI 電表外觀 
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圖 30 Enel AMI 集中器 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31 Enel AMI 集中器功能 
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Enel 於 2011 年完成全國 AMI 布建，近年來為改善電表

資料傳輸及運轉上所遇到的一些問題，自 2010 年開始研究

「新智慧電表解決方案 New Smart Metering solutions」，

以強化其實體、資料傳輸及物體層，並加強 PLC 抗干擾能

力，自動偵測電表上線，降低 PLC 通訊模組功耗(小於 1W)，

將「Meters and More 」PLC 技術整合至意法半導體的

STarGRID PLC 平台，並已開始新方案的小規模測試，其測

試系統架構如圖 32-33 所示，功能除既有讀表功能外，包含

GIS 地理圖層整合、MDMS 資訊透過 Web-service 交換、網路

管理(未與 GIS 整合)、電表與集中器自動加入系統、工作管

理、電力品質資料蒐集(僅蒐集電壓變動率及電壓突升資

料)、電費與負載資料蒐集等功能。 

該測試系統蒐集之讀表程序也更加優化，讀表資料共計

84Bytes，測試系統將該資料分為二次讀取(requests)，第

一次讀取用電資訊、電表軟韌體資訊等，共計 62Bytes，第

二次讀取通訊及時間等資訊(如圖 34)。 

測試系統在 7個場域共裝了 1,904 具電表，每個場域平

均每次讀表時間為 2-5 秒，惟並非 100%讀表成功，而且讀

表狀況會隨著時間變動(如圖 35-41)。 
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圖 32 Enel 新 AMI 小規模測試系統架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 33 Enel 新 AMI 小規模測試系統頁面 
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圖 34 Enel 新 AMI 小規模測試系統讀表程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 35 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域一讀表情形 
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圖 36 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域二讀表情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 37 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域三讀表情形 
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圖 38 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域四讀表情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 39 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域五讀表情形 
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圖 40 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域六讀表情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 41 Enel 新 AMI 小規模測試系統場域七讀表情形 
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Enel 有鑑於正式運轉系統及測試系統使用窄頻 PLC 

“Meters and More”通訊技術皆會因用戶用電特性導致讀

表成功率有所變動，故在其 CESI 研究公司(與 RSE 米蘭研究

中心同一園區)建置試驗場域，該試驗場域模擬高壓 23kV 一

饋線供應 4間配電場及電桿，集中器裝設於配電場及電桿上

之配電變壓器二次側，透過低壓線路以“Meters and 

More”PLC 通訊技術與電表連線，電表後面實際引接家電用

品，以確認不同家電使用時，對該“Meters and More”PLC

通訊技術之影響，並進而研究優化及改善“Meters and 

More”PLC 通訊技術之缺點(詳如圖 42-47)。 

在參觀該試驗場域時，發現 Enel 及 CESI 公司蒐集了大

量不同廠牌及種類之家庭電器用品，實際測試確認各種家電

運轉與 PLC 通訊的關連性，進而研究如何排除通訊障礙，且

實際運用於現場，改善讀表情況，這是對於擁有自主 AMI 通

訊技術的電力公司須積極邁入的一條正確的道路。 
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圖 42 Enel AMI 通訊試驗場域情形(一) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 43 Enel AMI 通訊試驗場域情形(二) 
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圖 44 Enel AMI 通訊試驗場域情形(三) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 45 Enel AMI 通訊試驗場域情形(四) 
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圖 46 參觀 Enel AMI 通訊試驗場域 (一) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 47 參觀 Enel AMI 通訊試驗場域 (二) 
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Enel 配電公司以智慧電表為基礎，朝向智慧電網邁進，

主要工作項目包含配電網管理(含自動化)、分散式電源整

合、電動車充電基礎建設與管理等(如圖 48)，這些智慧配

電網的建置使其SAIDI由 2001年平均停電128分鐘(換算每

個用戶停電損失 80 歐元)下降至 2013 年平均停電 42 分鐘

(換算每個用戶停電損失 52 歐元)，且配電網成本由 2001 年

每度 3.32 歐元下降至 2013 年每度 2.16 歐元(如圖 49)。 

而在 AMI 系統的運轉作業面，現場安裝之 3,430 萬具電

表每個月讀取乙次用電資料(每具電表排定於 2 天內最多讀

取 7次)，讀表成功率達 97%(未讀取成功之 3%電表則以人工

抄表或推算等方式辦理)，使配電網的維運成本靠 AMI 系統

每戶就減少 16 歐元(如圖 50-51)，惟 Enel 表示，當 AMI 通

訊系統必須重新組網上線時，“Meters and More”PLC 通

訊技術須耗費 2~3 天時間方能完成全數電表穩定上線。 
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圖 48 Enel 智慧配電網 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 49 Enel 智慧配電網成效 
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圖 50 Enel AMI 運轉情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 51 Enel AMI 運轉成效 
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2. Meter ON project/ smart metering projects 

Meter-ON project 統計歐盟 5 個國家及 8 個配電業者

(DSOs)，合計約 9500 萬用戶於 2020 年前將完成智慧電表建

置計畫推動。這 8 個配電業者包含 EDPD, Endesa, Enel 

Distribuzione, Enel Distributie Muntenia, ERDF, Gas 

Natural Fenosa, Hidrocantabrico, 及 Iberdrola 等公用

事業之業者，其建置智慧電表規劃如圖 52-54 所示。參與

Meter-ON 計畫的交流 5 大重點包含一般電表專案經驗、技

術分析現況、定量分析、定性分析及進階研究等，部分詳細

資訊可參考 http://www.meter-on.eu/網站公開資訊揭露。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 52 Meter on 統計歐盟智慧電表建置統計 
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圖 53 Meter on 統計歐盟智慧電表建置時程整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 54 歐盟 Meter on 智慧電表系統現況討論 
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伍、實習心得 

本次與義大利 RSE 研究機構及 Enel 電力公司實習交流，深

入瞭解義大利智慧電表與智慧電網推動方式、面臨問題及未來發

展趨勢等，心得如下： 

一、Enel 公司面臨電業自由化的過程中，為確保該公司技術自主

性，自行投入研發 AMI 及智慧電網相關技術，在 AMI 技術中，

Enel 公司也了解通訊技術是 AMI 所有技術項目中，最為重要

的一個項目，所以該公司投入研發窄頻 PLC “Meters and 

More”通訊技術，使其於布建 AMI 時，充分掌握通訊情況，不

假手於通訊廠商。 

二、Enel公司於布建及運轉AMI系統時，也明白窄頻PLC “Meters 

and More”通訊技術深受環境、用戶用電習性及家庭電器特性

影響，為解決此影響，該公司自行建置了 AMI 通訊試驗場，實

際模擬配電網到家庭內部情況，並在此試驗場研究優化及改善

“Meters and More” PLC 通訊技術之缺點。 

三、Enel 公司同時也將窄頻 PLC “Meters and More”通訊技術推

向國際，成立了「Meters and More」國際非營利組織，該組

織負責“Meters and More”通訊技術標準及互通性測試，使

得“Meters and More”通訊技術可在不同廠商之晶片/模組下

互通，避免只有獨家廠商可提供該技術，且促成市場競爭降低

採購成本。 

四、經由這一次實習，充分了解到義大利 Enel 公司對智慧型電表
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基礎建設 AMI 及智慧電網的重視及其帶來之效益，且該公司充

分掌握相關技術，是值得我國及台電公司建置規劃智慧電網及

AMI 的參考，不要完全靠通訊產業的協助，應該積極投入取得

通訊技術自主性。 

五、歐盟計畫資訊成果之透明性，盡可能將可以上網公告，以促進

歐盟資訊交流及技術整合，增進合作機會探尋。 
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陸、結論與建議 

一、持續關注國際上 AMI 通訊技術互通性整合測試的結果： 

目前 Enel 之“Meters and More” PLC 通訊技術雖已開始進

行互通性整合測試，惟應用該技術的國家及區域仍有待觀察，

故台電公司不能冒然就引用該技術布建 AMI，且因台電公司須

符合政府採購法進行 AMI 布建，也不能自行選擇通訊技術，況

且國際上仍有其他較多應用之 AMI 通訊技術，各通訊技術皆有

技術聯盟在推動標準及進行互通性測試，台電公司應持續關注

其結果，以便適時調整 AMI 建置進度，避免投資的浪費。 

二、應積極思考蒐集電表資料量是否適宜： 

台電公司已開始建置高、低壓 AMI，蒐集電表之資料量係每天

將全部資料讀取回來，這造成通訊技術上很大的負擔，未來是

否要參考 Enel 公司的作法，針對全部用戶每個月只蒐集一次

累積用電資料，且只針對須要 15 分鐘負載資料來後續計費的

用戶進行負載資料蒐集，以降低資料量及通訊負擔。 

三、擴大 AMI 測試場域規模： 

台電公司雖已在綜合研究所樹林場區建置 AMI 測試場域，惟僅

建置至電表端，不像 Enel 布建至用戶端，將會無法掌握國內

用戶用電習性及家電特性對 PLC 等通訊技術之影響，倘台電公

司經費足夠或政府研究機構願意投資，建議應擴大測試場域規

模，且包含確認通訊技術穩定性及建物環境影響程度測試，以

供實際布建之參考。 
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附件 

一、Enel 之 PLC 技術與其他通訊技術成本比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、義大利分散式電源現況 

 

 

 

 

 

 

 


