
出國報告（出國類別：實習） 

 

 

 

 

 

 

低壓用戶智慧型電表基礎建設(AMI) 

通訊設備之實習 

 

 

 

 

 

 

 

 

服務機關：台灣電力公司 

姓名職稱：楊程鈞(電機工程師) 

派赴國家：美國 

出國期間：106.10.10~106.10.19 

報告日期：106.12.18 



 

 

 

 



 -ii- 

 行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：低壓用戶智慧型電表基礎建設(AMI)通訊設備之實習 

頁數  47   含附件：□是■否 
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

台灣電力公司 人力資源處/陳德隆/02-23667685                             

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 
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出國類別：□1 考察□2 進修□3 研究■4 實習□5 其他 

出國期間：106 年 10 月 10~19 日          出國地區：美國 

分類號/目 

關 鍵 詞 ： 智 慧 電 網 (Smart Grid) 、 先 進 讀 表 基 礎 建 設 (Advanced Metering 

Infrastructure, AMI) 

內容摘要： 

依 105 年 9 月 22 日行政院第 3515 次院會准予備查之「低壓智慧型電表推動規劃」

與 105 年 12 月 26 日行政院第 35 次政策列管會議院長提示事項，本公司目前依前述

方案進行滾動式檢討後續低壓 AMI 布建，預計 107 年底前完成 20 萬戶、109 年累計完

成 100 萬戶、113 年累計完成 300 萬戶低壓 AMI 布建，由於 AMI 對通訊網路依賴度高，

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及設備的實際

建置經驗，更顯得相對重要，且大量布建後各項設備(電表及通訊設備)之運轉維護亦

為重要任務。 

為利本公司新型模組化低壓 AMI 電表(以下簡稱低壓 AMI)布建，須深入了解國外

AMI 布建策略以及運轉維護情況，故赴美國觀摩智慧電網及電表推動經驗，觀摩喬治

亞電力(Georgia Power Company)、費城電力(PECO)、南加州電力公司(SCE)與其工商

用戶及相關技術協力廠商(SENSUS)等，攜我國模組化電表推動策略及未來研擬之負載

管理制度等智慧電網議題，與美方交流，學習美國電力公司對於 AMI 布建及運轉維護
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之方法與經驗，以利我國低壓 AMI 電表後續布建。其中 Georgia Power Company 為美

國綜合電業且已推動 AMI 建置，背景與本公司相似，均為綜合電業下推動 AMI 之情境，

可深入了解美國經驗，以此為借鏡，且可作為本公司布建時相關問題及解決方案研擬

之參考；而觀摩費城電力 PECO、南加州電力公司 SCE、電力公司之工商用戶及技術協

力廠商，將可就不同角度瞭解美國智慧電網需求、技術現況及低壓 AMI 電表布建與維

護等經驗學習。 

透過觀摩瞭解美國智慧電網現況及未來，深入瞭解美國電力公司角度及邁向智慧

電網時代之電業經營模式及發展趨勢，提供我國未來智慧電表布建之參考依據。 
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一、 內容摘要 

(一) 緣由與目的 

依 105 年 9 月 22 日行政院第 3515 次院會准予備查之「低壓智慧型電表推動

規劃」與 105 年 12 月 26 日行政院第 35 次政策列管會議院長提示事項，本公司

目前依前述方案進行滾動式檢討後續低壓 AMI 布建，預計 107 年底前完成 20 萬

戶、109 年累計完成 100 萬戶、113 年累計完成 300 萬戶低壓 AMI 布建，由於

AMI 對通訊網路依賴度高，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及設備的實際建置經驗，更顯得相對重要，且大量布建後各

項設備(電表及通訊設備)之運轉維護亦為重要任務。 

AMI 電表基礎建設 AMI 為智慧電網架構中最重要的一環，而台灣相較於美

國，智慧電網的設置尚處於剛起步並沒有太多經驗，故想經由這次機會參訪，了

解目前美國對於智慧電網建置所遭遇到的困難及探討未來合作機會。另外，相較

於傳統的機械式電表只負責單向用電計量，在 AMI 系統建置完成後，利用雙向

通訊的技術將可達成遠端資料讀取、提供、設定及控制等功能，用以達成需量反

應、自動讀表、時間電價、減少發電損失及成本等目的，進而促使用戶自主性節

能及達成節能減碳目標。 

為利本公司低壓 AMI 電表布建，須深入了解國外 AMI 布建策略以及運轉維

護情況，故擬赴美國觀摩智慧電網及電表推動經驗，觀摩 Georgia Power Company 、

費城電力(PECO)、南加州電力公司(SCE)與其工商用戶及相關技術協力廠商

(SENSUS)等，藉由與美方交流，學習美國電力公司對於 AMI 布建及運轉維護之

方法與經驗，以利我國低壓 AMI 電表後續布建。其中 Georgia Power Company 為

美國綜合電業且已推動 AMI 建置，背景與本公司相似，均為綜合電業下推動 AMI

之情境，可深入了解美國經驗，以此為借鏡，且可作為本公司布建時相關問題及

解決方案研擬之參考；而觀摩費城電力 PECO、南加州電力公司 SCE、電力公司

之工商用戶及技術協力廠商，將可就不同角度瞭解美國智慧電網需求、技術現況

及 AMI 智慧電表布建與維護等經驗學習。 

透過觀摩瞭解美國智慧電網現況及未來，深入瞭解美國電力公司角度及邁向

智慧電網時代之電業經營模式及發展趨勢，提供我國未來智慧電表布建之參考依

據。 

(二) 出國行程規劃 

本次出國行程如下表所示，期間拜會台灣駐亞特蘭大經濟文化處劉處長、

Georgia Power 的電價及費率處長、費城電力(PECO)的智慧電網技術運維經理、

加州 SCE 電力公司的電價費率經理 Robert、紐約電力公司及 Brattle 研究機構等

相關 AMI 及電價制度部門，雙方就技術及制度交流，以瞭解美國地區執行方式

及經驗，作為台灣推動經驗參考。行程紀要如下： 
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起始日 迄止日 實習機構 實習內容 

1061010 1061010  去程(台北－亞特蘭大) 

1061011 1061012 
喬治亞電力公司 

(Georgia Power) 

1. 與喬治亞電力公司討論負載管理方

案，如時間電價、電價結構、需量反

應等，負載管理制度議題。  

2. 拜訪參加即時電價之用戶，瞭解 AMI

電表如何配合運作。  

1061013 1061013 
費城電力公司 

(PECO) 

觀摩 AMI 建置場域、AMI 通訊技術

合作廠商(SENSUS)，交流智慧電表通

訊技術議題、通訊不良之解決策略。 

1061014 1061014  交通移轉行程(費城－紐約) 

1061015 1061015 

紐約聯合愛迪生 

公司 

(Con Edison) 

觀摩紐約之 ConEd 用戶，研究負載管

理之相關策略及制度，瞭解抑低尖峰

負載推動經驗，進而探尋抑低成效

等。  

1061016 1061016  交通移轉行程（紐約  ─ 舊金山）  

1061017 1061017 
Brattle 顧問公

司  

觀摩 Brattle 顧問公司洽詢 AMI 推動

後之配套制度經驗，如美國電價制度

推動經驗、需量反應及相關用戶互動

經驗。  

1061018 1061018 
南加州愛迪生

公司(SCE) 

觀摩南加州電力公司 (SCE)，討論

AMI 使用技術、相關配套制度及系統

整合議題等，以及 SCE 與用戶之互動

推動經驗交流。  

1061019 1061019  返程(洛杉磯－台北) 
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二、 參訪內容及經過 

如同前章節行程表所述，本次參訪主要行程計 10 日，共與喬治亞電力公司

(Georgia Power)、費城電力公司(PECO)、紐約聯合愛迪生電氣公司(Con Ed)、

Brattle 顧問公司、南加州愛迪生公司(SCE)等進行交流。本次參訪主要目的為就

未來台灣低壓 AMI 建設包含電表、通訊模組及衍生的新加值服務等方面進行實

習與討論，並藉由本次參訪對 AMI 技術及後期運轉取得相關經驗及實際資料，

以利計畫進行。 

(一) 參訪喬治亞電力(Georgia Power) 

(1) 喬治亞電力背景 

喬治亞電力公司是美國南方電力控股集團子公司之一(Southern Company)，

南方電力公司目前係世界排名第十六大電力公司，在美國排名第四，總部設在亞

特蘭大，通過在阿拉巴馬、喬治亞、佛羅里達和密西西比四個州下屬的電力公司，

其擁有的總發電量已經超過 4 萬 2 千兆瓦，用戶總數達到 430 萬。Southern 

Company 的電力覆蓋面積總和約有 31 萬平方公里，輸電線總長度 4 萬 3 千多千

米。如圖 1 所示，該集團主要擁有 Alabama、Gulf、Mississippi 及 Georgia 等電

力公司，在四個州的電力服務覆蓋面積總和超過31萬平方公里(約台灣的10倍)。

另最近亦開始跨入天然氣業務(Southern Company Gas)。 

如圖 2 所示，喬治亞電力擁有約 245 萬用戶，其中 212 萬為住宅用戶，30

萬為商業及工業用戶，已全數完成換裝 AMI 電表。喬治亞州約 6 萬平方英里

(59,425 平方英里)輸電線約 12,776 英里、配電線約 74,828 英里。發電廠主要由

核電佔 9%、燃煤約 29%、燃汽燃油約佔 55%、水力約佔 5%、其他能源(含再生

能源)約佔 2%。台灣國土面積約 13,974 平方英里、低壓用戶約 1300 萬戶，相較

之下，美國喬治亞州面積約為台灣的 5 倍大，用戶數約為台灣的四分之一，因此

喬治亞電力的維運的人力成本，相對較台灣高，故對可節約人力成本的電網自動

化、資訊化的需求更為有價值。 

 

(2) 智慧電表建置現況 

喬治亞電力已完成全數 AMI 建置，可掌握負載每 30 分鐘一筆(本公司為每

15 分鐘一筆)的用電資料，在喬治亞電力所採用的 AMI 技術為 SENSUS 公司提

供的 FLEX NET 技術(無線通訊)，其技術採用如電信業之通訊技術須架設小型

基地台，在空曠地區覆蓋率高(涵蓋率可達 99%，涵蓋半徑可達 20km)、其上行/

下行頻段分開有利於避開通訊碰撞問題等。但本次考察喬治亞電力將著重於

AMI 推動過程經驗、系統整合及配套等議題，其餘通訊技術將不特別介紹。 

如圖 3 所示為喬治亞電力於官網上宣導推動 AMI 時之效益，主要包含說明
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AMI 推動後將提供較安全的資訊網路、增進用電申請的便利性、縮短復電時間、

更多樣化的電價選擇方案、減少抄表人力及交流汙染問題等。同時，如圖 4 所

示，AMI 用戶更可加購居家用電顯示器，增加用戶互動之顯示設備，在美國約

100~200 美金左右。而圖 5 與圖 6 主要說明電力公司除 AMI 基礎建設推動、電

價成本的費率反應與方案設計外，更提供用戶用電/電費諮詢服務，教導民眾用

電安全及節電建議等。 

如圖 7、圖 8、圖 9、圖 10 所示主要為 AMI 系統建置後提供之網頁服務。

由於 Georgia Power 由控股公司做管理已有做部分自由化的切割，朝向輸配電營

運商(Distribution System Operator, DSO)方式前進，其主要負責輸配電網路供電

安全及服務、用戶電費制定及收取、申請/終止用電申請業務等。因此，如圖 7 所

示為喬治亞電力 AMI 之資訊後台系統提供之服務。 

如圖 8 所示喬治亞電力公司提供用戶查詢的資訊服務，其中第一項就是用

戶的帳單及付費狀況(Billing and Payments)，除了歷史用電及繳費狀況查詢外，

還設有用電告警、自動付款等服務範疇；第二部分就是停電資訊查詢，這部分也

是用戶最關心的資訊，且喬治亞電力也就這部分資訊公開讓民眾查詢，此停電管

理系統可供本公司參考未來 AMI 系統與停電管理系統(OMS)及地理資訊系統

(GIS)等整合；第三部分為支援服務(Support Center)此部分，有 2 項特別值得關

注者為用戶申請/終止/搬遷之用電即時申請裝設/終止供電服務，因喬治亞電力支

援遠端斷復電功能，所以用電申請時，在既設電表下，可以更即時提供斷/復電

服務，以節省人力派工及加速供電服務，並於用戶積欠電費時，有權執行斷電動

作，交流過程亦討論到預付費制度的應用，前述作法皆為增加服務效率、減少呆

帳、增加電價現金流的制度；另外在圖 8 的 Support Center 也發現有一個第三方

服務的功能，故未來本公司 AMI 推動上應該也可預留第三方服務之功能設定。

最後，喬治亞電力也不忘提供一些額外服務，如節電服務、用電諮詢及個人化服

務設定等。 

如圖 9 所示為喬治亞電力提供的電費諮詢及預付費制度的服務，目前可依

用戶歷史用電紀錄，提供用戶試算表，建議最佳電費選擇方案；此外，先前所提

之預付費制度亦可在網站上可以查詢到相關資訊，供用戶瞭解選用，其優點為不

須客戶信用徵詢、不用復電申設費用、用戶用電限額告警等，並提供 4,800 個以

上之便利繳費地點，經交流討論得知美國用電費率設計，已如用台灣的電信業有

許多資費方案可供用戶選擇，並且對用戶繳費信用不良之用戶、短期用電需求用

戶，有許多申請用電策略因應，以減少電費短收問題。如圖 10 所示，電力公司

也提供多元化的收費方式，可供用戶選擇，因此整體而言，喬治亞電力透過 AMI

系統、配電系統及資訊系統建置，提供用戶許多服務，據瞭解喬治亞電力的電價

也是持續滾動檢討以確實反應供電、系統建置之相關成本。 
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(3) 停電管理系統 

如圖 11 及圖 12 所示為喬治亞電力提供的停電管理與資訊查詢服務，交流

過程也討論到，在天然災害來襲時(如龍捲風、颶風)，會成立災害應變中心時，

如同本公司需派人員待命緊急供電中心，喬治亞電力亦是如此，圖 13 所示之客

服中心，平時僅 1~2 名員工管理喬治亞電力之臉書(FACEBOOK)、推特(twitter)

及官網信箱等，當用戶反應問題時，可提供即時客服，Mr. Emerson 表示，目前

社群工具發達，所以透過臉書(FACEBOOK)、推特(twitter)反應問題的民眾也愈

來愈多，因此提供本項服務對喬治亞電力的即時客服是有加分的效果，而當天然

災害發生時，該客服中心之資訊系統也與 AMI 系統圖電管理系統整合，提供用

戶相關問題諮詢/查詢之重要工具。 

 

圖 1  南方電力控股集團項下四間電力公司 

 

圖 2  喬治亞電力公司背景現況 
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圖 3  喬治亞電力公司智慧電表支援功能介紹 

 

 

圖 4  喬治亞電力之 IHD 加值服務 
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圖 5  喬治亞電力提供之便民服務(一) 

 

圖 6  喬治亞電力提供之便民服務(二) 

 

圖 7  喬治亞電力 AMI 之後台系統提供之服務 
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圖 8  喬治亞電力 AMI 後台應用功能說明 

  

 

圖 9  喬治亞電力 AMI 支援預付費制度及系統 
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圖 10  喬治亞電力 AMI 整合開票系統支援多元化付費系統 

 

 

圖 11  喬治亞電力資訊系統整合停電管理系統 
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圖 12  喬治亞電力資訊系統整合停電管理系統 

 

 

圖 13  喬治亞電力客服中心整合各種系統提供即時客服 
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(4) 喬治亞電力公司即時電價推動背景 

喬治亞電力一開始推動即時電價的目的在於吸引用戶至喬治亞州投資；

且藉由提供此電價方案，讓用戶一定比例的用電量能夠以每小時邊際成本

計價。方案最早於 1992 年提出，當時定位為即時電價日前通知型 (Day ahead)

試驗方案，測試時間為 2 年，限制當時每個月用電需量超過 1,000kW 以上

的用戶參加，最後共計 25 戶納入測試方案。1993 年喬治亞電力公司開始

加入即時電價小時前通知(Hour ahead)的試驗方案，限制當時每個月用電需

量超過 10,000kW 以上的用戶參加，同時，用戶必須選用需量反應方案

(Interruptible Service Tariff)。 

到了 1994 年試驗方案結束，喬治亞電力公司將兩個試驗方案轉為正式

方案，並放寬其方案之限制。如日前通知型方案由 1,000kW 之限制降低為

250kW 以上之用戶；小時前通知方案原限制 10,000kW 以上之用戶，降低

為 5,000kW 以上用戶，並取消搭配需量反應方案之要求。一直到現在，喬

治亞電力公司的即時電價方案已經推動超過 25 年，但其方案仍與當初設計

相同，為兩部制即時電價方案。 

配合 AMI 智慧電表布建，喬治亞電力能夠瞭解參與即時電價之用戶其

即時用電量對於特定價格的反應，以此建立數據資料庫，做為後續電價費

率擬定的參考，且藉由 energydirect.com 網頁，用戶也可以更即時的知道自

己的用電量資訊，瞭解準確的降載程度，以利其負載調節機制調整。  

 

(5) 喬治亞電力公司即時電價方案 

喬治亞電力公司的方案有其設計哲學與基本概念，其最主要精神在於

「邊際使用量收取邊際價格」，即用戶增量部分才以邊際成本計價，而基

準線以內部分則用於回收固定成本(Fixed Cost)。更重要的是，新用戶要選
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用時，一定要經過 CBL 驗證，確保用戶的增量(Marginal Usage)是真的增

量，而非人工處理出來的。 

 

A. 即時電價方案─日前通知方案:  

適用於喬治亞電力公司新的或既有的工商業用戶，且位於具有足夠

容量的線路上。選擇此方案的用戶，喬治亞電力則會在前一天下午 4 點

發送隔日 24 小時電價費率(從 0:00 開始)到 energydirect.com 網站，用戶

再自行上網查看。這些用戶必須能夠從每小時的價格訊號中得到利益，

並且每個月在尖峰時段每 30 分鐘的需量須不低於 250kW。  

 

B. 即時電價方案─小時前通知方案: 

適用於喬治亞電力公司新的或既有的工商業用戶，且位於具有足夠

容量的線路上。選擇此方案的用戶，喬治亞電力則會在前 15 分鐘發送下

一小時的電價費率到 energydirect.com 網站，用戶再自行上網查看，目前

參與此方案的用戶多數擁有能源管理系統，透過能源管理系統自動從喬

治亞電力公司取的最新的電價費率，並進行自動化的負載管理。這些用

戶必須能夠從每小時通知的價格訊號中得到利益，並且每個月在尖峰時

段每 30 分鐘的需量須不低於 5,000kW。  

目前喬治亞電力即時電價方案經超過 2,300 戶用戶選用，日前通知型

方案共計 2,150 戶選用，占整體即時電價方案 60%營收；小時前通知型方

案則 150 戶用戶選用，由於用戶用電量較大，因此這 150 戶用戶占即時電

價營收 40%。另外用戶分布部分，其中 1,500 戶為商業用戶、800 戶為工業

用戶，其容量合計約 3,700MW，占系統 25%左右。根據喬治亞電力統計，

一般而言，參與的用戶大多屬於大型商業與工業用戶、國際連鎖企業、百
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貨公司、機場、某些學校與大學、會展中心、大型辦公大樓、球場以及製

造業。 

 

(6) 喬治亞電力公司即時電價推動效益 

喬治亞電力的即時電價方案提供了財務誘因引導用戶改變用電習慣，將用

電移轉到電費較便宜的時段以獲得好處，並且避免在高電價的時段使用電力。如

果用戶可以在電價較高的尖峰時段減少用電，並且需量大於 250kW，將有潛力

減少電費支出。對於喬治亞電力而言，推動即時電價則有以下效益： 

• 藉由提供較其他州便宜之即時電價，以協助現有公司透過降低成本保有

競爭力； 

• 藉由提供較其他州便宜之即時電價，吸引外地廠商進駐，提高當地就業

機會與創造經濟價值； 

• 藉由即時電價價格訊號，在系統供電危機時，提供數百 MW 的價格反

應容量，以利資源規劃； 

• 藉由即時電價價格訊號，用戶在尖峰時減少用電，離峰時增加用電需求，

可提高系統發電能源效率； 

• 提高用戶滿意度； 

• 創造營收。 

 

(7) 喬治亞電力公司即時電價資訊平台 

目前喬治亞電力公司已完全更換智慧電表，透過 AMI 系統可以定時取

得終端用戶的用電資料，而用戶也可以透過喬治亞電力公司所提供的網站，
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查詢自己的用電資訊。以下介紹喬治亞電力公司資訊平台部分頁面呈現資

料與功能: 

• 最近一年各月份總電費與用電量(kWh)(如圖 14): 該平台以綠色長條表

示該月份的總電費，再以藍色的折線表示該月份的總用電量。另外，透

過該頁面用戶可以自行設定每個月總用電量超過某個門檻值時，自動

(以 E-mail)通知用戶本人。 

 

圖 14  最近一年電費與用電量資訊呈現 

 

• 當月份用電量(kWh)分析(如圖 15): 該平台將當月份、上個月(Last Month)

和去年同一月份進行月總用電量、平均日用電量及計費區間比較。長條

圖形是呈現近一年各月份總用電量，再以文字摘錄上述的比較項目，其

中當月份資訊加粗，以突顯該資訊。 
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圖 15  當月份用電量(kWh)分析 

• 當月份帳單名目(如圖 16): 首先註記當月份電費的計費區間(Service 

Period)、計費電表號碼(Meter #)、讀表型態(Reading Type)、讀表數值

(Meter Reading)與當月總用電量，最後的數值以目前讀表的數值(55,156)

扣掉上個月計費區間的最大數值(54,579)。另外，除了呈現用電量計算

出來的電費之外(Current Service)，亦呈現其他必要的收費與稅金，再累

計成當月該月戶在該月份所需的總電力費用。 

 

圖 16  當月份電費明細分析 
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• 最新計費區間之每日用電分析(如圖 17): 首先以長條圖呈現每日的用電

費用(可選擇為總用電量)，其中亮綠色是 Weekday、淺綠色是 Weekends；

再用紅/藍色線條表示當日的最高/最低溫度；虛線表示平均日用電費。 

 

圖 17  最新計費區間之每日用電分析 

 

• 最新 RTP 電價費率(如圖 18): 在 energydirect.com 網站呈現最新的 RTP

電價費率，其中針對日前通知方案參與用戶可在前一天下午 4 點以後查

詢到隔日 24 小時電價費率(從 0:00 開始)，而小時前通知方案參與用戶

可在每小時 45 分鐘後查詢到下一個小時的電價費率。 



 

 

21 

 

圖 18  最新計費區間之每日用電分析 

 

• Load Profiles (如圖 19): 在 energydirect.com 網站中參與用戶可以自行查

詢任一區間的每半小時的負載量，並且進行不同項目(Select Y Axis)間的

比較，如圖 20，用戶可以圖 20 的方式進行各種的比較來瞭解自己的用

電情況，並評估用電調度是否有達到高電費區間低負載的目標，以利在

RTP 的方案中獲利。 

 

圖 19  負載區段資料 Load Profiles 
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圖 20  不同 Y 軸比較 
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(二) 訪問喬治亞理工學院(Georgia Tech) 

 

喬治亞理工學院是喬治亞電力公司即時電價方案的重要參與用戶，自

1995 年開始參與 RTP 方案，我們希望透過訪問該學院瞭解他們參與該方

案的主要考量和運作方式。喬治亞理工學院 Analytics and communications

科系的 Jessica Rose 和 Paul Wiley 教授給予很棒的經驗分享。另外，Johnson 

Controls 科技的 Scott McVay 也分享一些安裝家庭端(用戶端)能源管理系

統與負載調度的經驗。 

喬治亞理工學院每棟建築物的電費各自負責，所以鼓勵各科系以建築

物(電號)為單位參與喬治亞電力公司的 RTP 方案，但學校可以幫忙代管。

喬治亞電力公司是採用 Johnson Controls 的產品，包含中央能源管理系統、

終端能源管理系統、各種不同的感測器等。目前該學院共有兩大棟 Campus 

(10th Street 和 Holland)，各自有一個中央控制中心進行五大分區的用電調

度，希望可以降低整體的電費支出。 

就以喬治亞理工學院的經驗，透過重新改裝建築物硬體設施避免室外

熱氣進入建築物，安裝必要的控制設備，如主要的空調溫控、燈控，以及

感測器，如 CO2 感測器判斷空間內人數、動態感應器以決定是否亮燈等。

建築物的電費每年可以節省 30%以上，整體投資回收期大約 3~5 年左右。 

喬治亞理工學院透過 Johnson Controls 的中央能源管理系統，可以自動

接收 RTP 的最新電價費率，並且也可即時取得各建築物當前的負載資訊。

當該系統接收到最新的電價費率，中央能源管理系統會依據設定的節能措

施進行負載控制，並且取得即時的負載資訊以判斷是否要調整控制規則或

緊急控制。另外，事後也會依據歷史的負載曲線，研究新的節電策略，在

與科系主任或建築物負責人討論後，更新能源管理措施。 
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這次比較可惜的是喬治亞理工學院基於隱私與商業因素，並沒有讓我

們參觀他們的中央能源管理中心及相關系統功能的操作畫面，但仍感謝喬

治電力邀請高壓用戶(喬治亞理工大學)與我們交流，並合影如圖 21。 

 

 

圖 21  喬治亞電力及喬治亞理工大學用戶合影 

 

(三) 費城電力(PECO) 

 

(1) 公司介紹 

費城電力公司成立於 1881 年其總部位於費城，為美國賓夕法尼亞州最

大的公用事業公司，在 2000 年與芝加哥的電力公司（Unicom）合併成為美

國愛克斯龍（Exelon）電力公司，新公司最先著手的工作是將發電技術轉向

核電，並出售所有火力發電廠，目前是美國最大的核電公司，也是世界上

第三大核電企業，擁有 17 個發電廠，年發電達到 1.8 萬兆瓦，占美國核電
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力發電量的 20%。目前 Exelon 集團約有 1,000 萬用戶(約 2,400 萬平方英

里)，約有 297 億美元之資產，每年約 158 億美國的收入，約有 12,042 英里

輸電回路，並完成 740 萬具智慧電表建置。如圖 22 所示愛克斯龍（Exelon）

電力公司旗下擁有波托馬克電力(PEPCO)、費城電力(PECO)、聯合愛迪生

電力(Com Ed)、巴爾的摩瓦斯及電力(BGE)等電力公司，服務範圍包含伊利

諾斯州、賓夕法尼亞州和新澤西州等，並且花費 120 億美元購買美國公用

事業公司集團（P.S.E.&G），兩家公司的合併將形成美國最大的電力公司。 

費城電力也是一家超過百年企業，約有 160~170 萬的電力用戶(約服務

5,400 平方公里)及 51 萬的天然氣用戶，最高負載約 9GW(約全台灣 1/4 的

尖載量)；輸配電壓等級為(500、220、138、69kV 之輸電等級；34、13.2、

4、2.4 kV 之配電等級)；高壓輸電約為 1,720 公里迴路、配電線約為 34,378

公里(2,200 個迴路，其中已自動化的約有 1,800 個)；已全數完成智慧電表

(AMI)建置。 

 

(2) PECO AMI 介紹 

費城電力於 2012 年開始布建 AMI 電表及瓦斯表，且於 2015 年完成全

數布建，該公司的 AMI 同樣採用採用 SENSUS 之 FlexNet 的通訊系統技

術，費城是美國建國初期即為重要的大城市，有許多歷史悠久的建築，故

電表裝置位置多位在地下室，此情形與台灣的電表裝置位置雷同。  

依據賓州政府法案 PA Act 129 (Oct. 2008)，該法案要求所有配電公司

必須在 15 年內完成全數用戶換裝 AMI，且費城電力公司於 2009 年取得美

國能源部挹注 2 億美金，作為該公司推動智慧電網之用，後於 2012 年開始

電表及瓦斯表的 AMI 布建，目前已完成約 170 萬的智慧電表及約 53 萬的

智慧瓦斯表的布建。在 Act 129 中所指的先進電表技術每小時用電資訊及

雙向通訊功能，並可支援配電系統升級等功能。因此，用戶主要可選擇電

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%90%88%E5%B9%B6
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價方案(如：時間電價、即時電價及需量反應等)及可查詢即時用電資訊等。

另外有整理一些 AMI 的建議功能供參考，如雙向通訊、遠端斷復電功能、

15 分鐘計算 1 筆資料、至少每小時有 1 筆記錄量、可遠端程式電表、提供

用戶每小時用電資訊等。 

目前 PECO 所建立之新型讀表系統，如圖 23 交流簡報說明，可支援

AMI/AMR 之讀表資料分析，提供每小時用電資訊供動態電價計算參考、遠

端負載控制(含斷復電功能)、配電系統之 SCADA 整合應用、饋線電壓監控、

即時付費系統及節電建議等，細部服務內容可查詢 PECO 之網頁資訊，如

圖 24 所示為用電帳單查詢功能，已可支援即時 /每小時用電查詢

(https://www.peco.com/Pages/default.aspx)，並可整合相關資訊系統，提供用

戶更多電價方案選擇(更公開的說明電價試算方案)。 

 

圖 22  愛克斯龍（Exelon）電力公司旗下擁有的電力公司介紹 

 

https://www.peco.com/Pages/default.aspx
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圖 23  PECO 之 AMI 支援功能設定 

 

圖 24  PECO 公司網頁支援用戶電費細節及停電查詢功能 

(3) AMI 及智慧電網系統化規劃 

如圖 25 及 26 所示，主要在說明 PECO 之 AMI 建立後之系統整合及智

慧電網之規劃內容。其中圖 25 所示主要係 AMI 資訊系統建立後，與用戶

用電管理、用戶服務(含電價方案選擇)、配電自動化、配電網圖資(含停電

資訊)、商業服務研究、技術標準及資訊安全等系統整合議題，將為邁向智

慧電網提供更多與用戶有關之服務，如自身用電資訊、停電狀態、用戶電

價選擇方案等，而第一線的客服人員接到民眾抱怨電話時，也可以透過電
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力公司內部更即時的資訊更新，以即時回應用戶的疑慮，此點與喬治亞電

力不謀而合。如圖 26 所示為 PECO 之配電營運商之智慧電網投資重點，其

中主要有 4 大項分別為新電表的建置(AMI 系統)、通訊系統的支援、配電

自動化、變電站資訊系統整合(類似變電所自動化及 SCADA 整合)。推動重

點也是在實踐圖 25 所規劃的智慧電網的資訊整合。依圖 26 的整合說明可

以瞭解 AMI 建立後在強調用戶動態電價選擇，通訊系統在整合 AMI 與配

電/停電管理系統之資訊整合，最後的配電自動化及變電業自動化的議題，

可整合配電網路之負載狀態的即時資訊，並納入再生能源管控的資訊，將

用戶資訊及配電網資訊整合，更有利於配電營運商(DSO)能有足夠的資訊

與發電業者或州政府與工商用戶進行溝通(必要時亦辦理公聽會促進業者、

用戶、官方等資訊交流)，畢竟電價制度各國皆類似，都須電力公司與政府

經過一定程序的溝通，當然溝通的制度與計算的依據可能略有差異，依我

國而言現已有電價公式可以進行成本反應。如圖 27 所示為整合後之停電管

理系統用戶上網查詢功能。  

 

圖 25  PECO 之 AMI 與智慧電網之 IT 整合系統規劃 
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圖 26  PECO 之智慧電網規劃範疇 

 

圖 27  PECO 之停電管理系統 
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(4) AMI 效益分析 

如圖 28 所示為 PECO 在分析 AMI 商業效益的參考資料，本次的出國

將一併蒐集納入未來智慧電網計畫及台灣推動 300 萬戶 AMI 之參考，由圖

可以看到從 W1~W12 將是引入 AMI 後將用電資訊、用戶開票(計費)、供電

品質、停電資訊、用戶家庭自動化、用戶網頁查詢(含繳費)、建立 AMI 資

訊平台等相關服務。PECO 電力公司採用 3 家表廠的電表及 1 家(Itron)的電

表資料管理系統(MDMS)，藉由多家電表廠商的供貨可於市場競爭下促進

電力公司獲得較佳的服務，以利分散電表供應的風險。因此，我國已將電

表及通訊做模組化的設計，未來可參考由多家廠商供貨的方式，以分散大

規模推動風險，如 AMI 推動與建置後之廠商技術能力及售後服務等問頭。

值得一提的是在交流過程 PECO 電力公司的資深員工表示他們推動 10 年

的 HEMS 系統的整合，雖然可更即時得知用戶用電訊息，但採用的無線

Zigbee 技術通訊穩定度不夠可靠，且用戶節電的反應也沒有很樂觀，因為

一切都是電價的影響，遠勝過提供給用戶額外的資訊及設備。因此，我國

未來 AMI 推動在家庭能源管理系統上的效益可能要再思考相關應用目的。 

 

圖 28  PECO 電力公司的 AMI 效益分析 
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(5) 費城電力 PECO 的負載管理制度(時間電價)  

PECO 針對智慧電表的讀表區間並不一樣，商業 /工業等高壓用戶之智

慧電表每 15 分鐘記錄一筆用電資料，而住宅用戶則是每小時記錄一筆用電

資料。目前 PECO 已提供網頁與 APP，用戶可透過網頁或 APP 查詢前一天

的用電資訊以及電費資料。PECO 也利用 AMI 所蒐集回來的讀表資訊，透

過資料分析進行用戶用電型態判定與分類，進而比較同類型用戶之實際用

電情況，偵測是否有竊電嫌疑。 

PECO 將轄下的用戶分為四種類型，分別為住宅（Class1）、最高需量

為 100kW 以下之小型工商業用戶(Class2)、最高需量超過 100kW 之大型工

商業用戶（Class3/4）。PECO 電力公司在 2014 年時，即針對工商業用戶

（500kW）提供即時電價方案，並在當時希望於 2016 年完成智慧電表的安

裝，希望能將目標用戶推廣到 100kW。 

我國未來對電價方案的設計，除了合理反應電網建設及運維之供電成

本外(含智慧電表/電網建設成本)，應就全球暖化、空污、電業經營等議題

綜合考量設計電價制度。但設計上應考量長期經驗的問題，不然所留下的

債務問題，將猶如核廢料一般，恐怕都是全民買單。 

(四) SENSUS 公司技術介紹 

 

美國 SENSUS 公司研發總部設於美東北卡羅萊納州，該公司長期耕耘

於美東之公用事業單位，因此喬治亞電力、費城電力 PECO 等電力公司之

AMI 通訊系統都是由 SENSUS 公司協助建置，SENSUS 公司的通訊系統解

決方案是採用無線通訊(RF)技術 FlexNet 為基站型式技術(類似電信業技術)，

其通訊網路為三階層架構，第一層為電表的通訊模組，第二層為裝置在適

當位置的小型基地台，通常是位於高處以增加涵蓋範圍，第三層則為

MDMS(Meter Data Management System)系統端 (如圖 29)，透過電表間的
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Mesh 網路，一個基地台可收納上千個電表的資料，再藉由骨幹網路回傳至

MDMS。 

 

圖 29  SENSUS 通訊網路架構 

由於 SENSUS 技術在費城電力(PECO)的應用較有明確的應用情境說

明，將就 AMI 及智慧電網等應用情境進行說明與討論，本節將以 PECO 電

力之應用情境加以說明。 

費城電力公司 PECO 推動公用自動讀表的範疇，包含電表及瓦斯表，

其使用相同無線頻段但不同的通訊模組，連往不同的頭端伺服器(HeadEnd)，

其通訊系統架構如圖 30 所示，採三階層架構，第一層為光纖骨幹網路，該

骨幹網路不僅提供 AMI 通訊使用，還可作為饋線自動化、街道照明控制及

監視設備使用，第二層為小型基地台連接至光纖骨幹網路，第三層為電表

連線至小型基地台的無線通訊，費城電力公司用戶的電表裝設位置大約有

40%在室內(含地下室)，60%在室外，為克服無線通訊於室內會訊號薄弱的

缺點，針對室內無線訊號薄弱的電表，會裝設小型強波器並由強波器布設
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延長天線以加強訊號，SENSUS 公司已派員長駐費城電力公司，提供通訊

技術支援監控 AMI 每日讀表情形，若發現讀表失敗會立即派員處理。另該

公司的 AMI 電表於家庭端(HAN)端是使用 Zigbee 技術，但據其表示效果並

不理想，主因仍是建築物結構及電表裝設位置導致無線訊號遭遮蔽。  

 

圖 30  費城電力 AMI 通訊系統架構 

費城電力建立的 AMOS(Advanced Meter Outage System)，連結 AMI 系

統、CIS 系統及 OMS 系統，可提供停電事件管理及變壓器連結偵錯的功能，

於 2016 年其效益統計包含減少派遣人員的成本(減少約 10,000 出勤車次)、

修正變壓器連結(修正約 3,000 戶)、減少用戶抱怨(無形效益)、SAIFI 降低

0.11、SAIDI 減少 4.3 秒等。且交流過程，SENSUS 公司提供的 FlexNet 技

術不但可提供 AMI 通訊使用，並可支援配電系統 SCADA 及城市街燈控制。  

我國未來的 AMI 通訊建置，目前可能先就過去 1 萬戶的問題先解決，

未來依本次攜回經驗再做討論，例如 SENSUS 提到的遠端斷復電功能，可

提供既有用戶申設及停用電表之人力成本降低，以及減少抄表人力外，更

可有效率的促進用戶按時繳費的觀念形成，減少電費呆帳的發生。 
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圖 31  訪問費城 PECO 與 SENSUS 之交流會議情形 

 

(五) 紐約聯合愛迪生電力(Con Edison Power) 

 

紐約聯合愛迪生公司為世界上最大的能源輸送公司之一，由 1823 年起

供應紐約電力、瓦斯及暖氣系統等服務，服務約 1,000 萬戶，主要盈收還是

來自於電力的銷售如圖 32 所示，而該公司之 AMI 建置規劃如圖 33 所示之

AMI 系統布建策略是以分區布建的方式，且工商用戶優先布建。目前約已

完成 310 萬具智慧電表及 120 萬具智慧瓦斯表換裝，其中所有的大電力皆

已換裝智慧電表，可定期收集大電力用戶之用電資訊。不管是針對大電力

用戶或住宅用戶，其智慧電表的用電紀錄皆是 15 分鐘為一筆資料，與本公

司相同。AMI 系統中的通訊網路主要是採用 Silver Spring 通訊技術，而 AMI

系統運轉的人力皆為原本的員工經過訓練後擔任，並無特別新加人力。  
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圖 32  紐約 Con Edison 公司的收入來源 

 

 

 

圖 33  紐約 Con Edison 電力公司之 AMI 建置規劃 
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紐約聯合愛迪生公司針對具有智慧電表的用戶，提供 Web Portal。用

戶可以透過該網站查詢各自最新的用電資訊，也就是前一日之前的所有時

段用電訊息；用戶也可以自行設定電費或用電量的警示門檻值，一旦達到

或超過門檻值，網站會透過 e-mail 的方式通知用戶。未來，紐約聯合愛迪

生公司想藉由分析用戶用電資料，進行用戶用電或電費預測，並進行各種

方案費率的試算功能，以提供用戶費率選擇建議或節能設備導入。 

這次訪問紐約聯合愛迪生公司，並沒有特別詳述該公司的即時電價方

案，只知道該方式主要是針對大電力用戶，且參與用戶可以透過  Whole 

Sale Market 查詢即時電價的電價費率。 

如圖 34 所示為目前紐約聯合愛迪生公司正在積極推動分散式能源

(Distribution Energy Resource, DER)，包含再生能源。比較特別的是該公司

利用電網當作是太陽能用戶的電能儲存系統，如果當太陽能用戶之發電量

超出自己所需，則可以將多的電力輸出到電網，並且透過 net meter 紀錄有

多少電量輸出。未來，當該用戶的太陽能發電不夠自己使用的時候，則紐

約聯合愛迪生公司會依據該用戶之前輸出到電網的總電量，給予用電的優

惠，也就是當用戶的用電量沒有超過輸出到電網的總電量時，紐約聯合愛

迪生公司並不會跟用戶收電費。某種程度來看，DER 的用戶應該是自發自

用，當電網可以當作是他們的電力儲存設備。再生能源及電動車的引入也

是該公司正在研擬的一個未來需求。另外該公司覺得如果要維持較低的電

價及正常的營運，應該要在核能發電、火力發電、再生能源等依各國的天

然資源及能源供給來源而做一些合理的比例分配，目前核電為該集團主力，

以及減碳及平衡資產的方法之一。 
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圖 34  紐約 Con Edison 電力公司之發展重點 
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(六) Brattle 顧問公司 

拜訪 Brattle 顧問公司主要是由公司的總經理 (Pricipal) AHMAD 

FARUQUI 博士和 LEA GRAUSZ 研究員所接待。  

Brattle 集團起源於 1990 年，五位負責人致力於誠信和卓越的經濟和財

務諮詢。1995 年，Brattle 與激勵研究公司合併，以加強其在能源方面的專

業知識，並在劍橋設立了第一個辦事處。從那以後，該公司在美國和歐洲

擴展到 300 多人。1996 年在華盛頓特區設點，主要關注在監管、反托拉斯

和公共政策。2002 年，協同諾貝爾獎得主 Dan McFadden 在舊金山設立辦

公室，主要服務於西海岸和環太平洋地區的訴訟和公用事業客戶。從 2009

年開始，該公司已經擴展到馬德里和羅馬，目前被認為是整個歐盟能源，

金融和競爭方面的頂級諮詢公司。 

AHMAD 首先透過三個問題來說明 AMI 系統可以帶來的好處: 

• Do you know how much electricity you consume? 

• Is your electricity rate fair and accurate? 

• Can you easily manage your electricity consumption? 

 

大部分用電消費者的答案皆為 NO，但是透過 AMI 系統的布建與相關

應用產品的發展，如 In-Home Display、Energy Orbs、Web Portals 等(見圖

35)，將協助用戶掌握上述的資訊。雖然布建 AMI 與智慧電網需要耗費很

多的成本，但是帶來的好處也是很明顯的，以下就是 Brattle 公司認為可能

耗費的成本種類及帶來的效益(Benefit): 

Costs:  

 Meters & IHDs：電表及屋內顯示器的成本 

 Installation of meters：電表安裝的成本 

 Operation and maintenance of meters：電表運轉維護的成本 

 Communications equipment in premise：通訊設備的成本 
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 DCC license：通訊頻段的執照使用成本 

 Data service (DCC)：各項資料處理服務成本 

 Communication services (DCC)：通訊服務的成本 

 Other service providers (DCC)：其他服務的成本 

 Supplier capex (systems)：供應商的資本支出 

 Supplier opex (systems)：供應商的營業費用 

 Industry capex (systems)：產業的資本支出 

 Industry opex (systems)：產業的營業費用 

 Energy：能源的成本 

 Disposal：廢棄處理成本 

 Pavement reading inefficiency：人工讀取的成本 

 Organizational：組織的成本 

 Marketing：行銷的成本 

 

 

圖 35  Smart Grid Technology 
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Benefits: 

 Energy Saving：節能的效益 

 Microgeneration：微電廠的效益 

 Avoided site visits：減少派員至現場的效益 

 Inbound enquiries：入口網站查詢的效益 

 Customer service overheads：用戶服務的效益 

 Debt handling：欠費處理的效益 

 Remote (dis)connection：遠端斷復電的效益 

 Reduce theft：抑制竊電的效益 

 Customer switching：用戶遷移處理的效益 

 Earlier fault notification/detection：線路故障偵測的效益 

 Faster restoration of supply：加速復電的效益 

 Operational saving from fault fixing：降低運轉維護成本的效益 

 Reduce calls to emergency and fault lines：減少緊急故障的效益 

 Better informed enforcement investment decisions：協助投資的效益 

 Reduce cost to serve new connections：降低新設用戶服務成本的效益 

 Avoided investigation of voltage complaints：避免用戶抱怨的效益 

 Reduce losses：減低損耗的效益 

 Global CO2 reduction：降低二氧化碳排放量的效益 

 Air quality：提升空氣品質的效益 

 

AHMAD 博士認為 AMI 系統可以提供終端用戶更詳細的用電資訊，

使得用戶想要的電價費率更加的多元，例如 

1. 可否提供其他的電價費率方案，透過可接受的用電行為改變降低整體電

費的支出? 
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2. 可否提供以容量計費的電價費率(Guaranteed Bill)，類似包燈費率? 

3. 介於以上述兩者之間，以 Guaranteed Bill 為基礎，配合電力公司於尖峰

用電時段減少用電，期望獲得額外的電費扣減或獎勵! 

 

(七) 南加州愛迪生電力公司(SCE) 

拜訪南加州愛迪生公司（Southern California Edison, SCE）主要是由公

司的 Rate Design 的 Manager Robert A. Thomas 先生和資料分析師 Ray Liang

先生所接待。 

美國加州於 2012 年因部分核能機組無法運轉(短少 2,246MW)，以及該

年降雪量不足導致水力發電於夏季預估短少 1,137MW 等情形，為因應前述

困境，美國加州電力調度中心(California ISO, CAISO)藉由 Base Interruptible 

Program(屬基於供電可靠度降低負載之計畫)、SmartAC Program、Summer 

Discount Program(屬以價格為誘因降低負載之計畫)等計有 10 項以上的需

量反應措施，在 2012 年 8 月份平均可降低約 2,322MW 的尖峰用電量，度

過供電危機。 

SCE 依據 CAISO 指令執行之負載管理措施分為基於供電可靠度降低

負載(類似本公司臨時性減少用電措施)及以價格為誘因降低負載(類似本公

司時間電價及需量競價措施)兩種，依據 CAISO 紀錄資料顯示，該年度(2012

年)南加州艾迪生電力公司(SCE)於 2012 年 9 月 26 日 15 時至 17 時藉由執

行 Base Interruptible Program 降低 483.3MW 用電量，前述需量反應係電力

公司以傳真或電子郵件通知用戶後，由用戶手動調整負載，或電力公司藉

由網際網路發送訊號予用戶能源管理系統後，能源管理系統自動調整負載，

而 AMI 智慧電表僅扮演驗證角色，供電力公司瞭解即時負載情況。 

因應 SCE 的即時電價方案主要是透過過去歷史之資料，計算出 9 種不

同之電價方案，詳見圖 36，其電價係依據前一天的溫度（取決於洛杉磯市
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中心點的每日最高溫度記錄）和季節變化決定，參與用戶可自行查溫度就

可判斷隔天將採用的電價方案與費率價格。 

 

 

圖 36  SCE 即時電價啟動條件 

 

SCE 即時電價方案之九種不同的電價方案，夏天正常工作日共有 5 套

方案，當溫度超過華氏 95 度時將啟動 Extremely Hot Summer Weekday 電

價；若溫度介於華氏 91 至 94 度時，則啟動 Very Hot Summer Weekday 電

價；若溫度介於華氏 85 至 90 度時，啟動 Hot Summer Weekday 電價；若溫

度介於華氏 81 至 84 度時，啟動 Moderate Summer Weekday 電價；最後，

當溫度低於華氏 80 度時，啟動 Mild Summer Weekday 電價。 

冬天正常日則僅分為 2 種不同電價，分別為高於華氏 90 度時啟動 High 

Cost Winter Weekday 電價，以及低於華氏 90 度時啟動之 Low Cost Winter 

Weekday 電價。最後，不論是夏季或是冬季，周末或是例假日之電價分為

2 種不同電價。分別是當溫度超過華氏 78 度時啟動之 High Cost Weekend

電價，以及低於華氏 78 度時啟動之 Low Cost Weekend 電價。 
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圖 37  SCE 即時電價 9 種方案之 24 小時每度電費 

 

上述電價皆為 24 小時不同之電價(參考圖 37)，SCE 透過過去歷史之資

料，計算出 9 種不同之電價方案。值得注意的是，在夏季預測隔日溫度較

高時，其最尖峰電價與離峰電價之差距可達數十倍，最尖峰電價最高可達

1 度電相當於台幣 80 元(美元 2.75 元/度)。對於用戶而言相當具有誘因進行

用電移轉。 

SCE 的即時電價費率分為發電端、輸電端、配電端、輔助服務等其他

收費來源，不同收費來源的計費項目更可以細分為能量費用 (Energy 

Charge)、用戶成本(Customer Charge)、容量費用(Demand Charge)三個主要

項目。 

不同電壓別的用戶成本不同主要是變壓器的部分導致，通常中間電壓

的用戶都自備變壓器，所以只會收取電表的錢；但低壓用戶部分沒有變壓

器，所以會同時收取變壓器與電表的錢；但如果是特高壓用戶，則因為提

供更多服務以及更多設備，因此需收取最多。 
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另外，SCE 能量成本部分採邊際成本定價法，非平均成本定價。身為

輸配售電業，SCE 透過容量成本進行其輸配電固定成本的回收。我國未來

規劃直供代輸部分則是將固定成本攤提至能量費用中回收。 

SCE 設計即時電價最重要的在於預測 9 種不同電價的發生次數，並以

此預估的發生次數轉算成相對應的電價。目前 SCE 的 RTP 2 方案所採用推

估的溫度與負載的資料係參考前三年資料。在取得前三年 8,760 小時的資

料後，制定電價相關參數會透過蒙地卡羅模擬，最後才計算出結果，如加

入區域性的分析，分析不同區域的邊際成本。 

由於 RTP 的目的在降低尖峰負載，為證明氣溫與系統負載之關係，因

此 RTP 價格機制必須與 SCE 系統負載有高度關聯。SCE 內部分析人員透

過關聯分析得出，前一天洛杉磯市區最高氣溫與 SCE 的系統負載有高度相

關，而且採溫度決定價格機制也很容易讓用戶理解。因此目前仍採溫度作

為電價啟動機制。 

三、 心得及建議事項 

 

(一) 本次出國攜回許多重要資料值得參考： 

(1) 訪問 Georgia Power 電力公司，攜回 Georgia Power 之 AMI 系統整合經

驗，並取得相關系統應用資訊(AMI+OMS、AMI 與用戶服務網頁、AMI 與

負載管理整合之應用)。並且瞭解到 Georgia Power 亦經歷電業自動化之

轉型過程，目前已有相關聯繫窗口未來可邀請相關專家進行經驗分享。 

(2) 訪問費城電力公司(PECO)，針對 AMI 通訊技術及系統進行交流，該公司

過去亦有推動智慧家庭 IHD 的應用案例，該公司測試 Zigbee 技術，經實

證後該公司亦覺的 Zigbee 技術應用在電表與 IHD 的通訊建立上，尚不成

熟，未來應再尋求其他技術。另外，PECO 為配電系統操作公司(DSO)，
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重點在維持配電網的穩定、制定費率、收取電費等，故推動斷復電功能

之電表，可增進用戶服務及收費效率等優點，未來可能我國參考。 

(3) 訪問紐約 Con Edison 電力公司經驗，蒐集到該公司針對推動 AMI 之重要

評估報告，除了效益分析及推動策略外，特別是交流過程中提問全數轉

為 AMI 系統後，是否會造成失業問題，該公司表示已有輔導機制，提用

員工轉換跑道及階段轉型等措施，可供我國推動參考。 

(4) 訪問 Brattle 顧問公司，該公司已參與許多電價設計方案研究，透過美國

當地顧問公司，求證 Georgia Power 電力公司、費城電力公司(PECO)、紐

約 Con Edison 電力公司及南加州電力公司 SCE 等電價制度及推動狀況之

驗證。並取得該公司電價方案之研究現況。 

(5) 訪問南加州愛迪生電力公司(SCE)，針對負載管理策略進行訪問，雖然 SCE

的即時電價推的沒有 Georgia Power 電力公司久，但目前方案數也不少，

因此，亦可參考設計方式，以利我國方案研擬之參考。在訪問過程中亦

發現有台灣人在 SCE 服務，未來可邀請相關專家返台演講。 

(二) 就系統整合方案而言，AMI 及智慧電網應考量各國需求及環境限制，而擬定

因地制宜之推動做法，就美國而言，因電力公司已集團化經營，故無論是喬

治亞電力、費城電力、紐約 Con Edison 電力及 SCE 等電力公司推動經驗，

皆以配電系統營運公司的角度思維，注重於 AMI 建置完成之系統整合，並

透過公開資訊網頁，提供用戶查詢、繳費及個人化的申辦業務，透過高度資

訊化及遠端斷復電開動的應用，提供用戶更即時之服務。目前我國已有設計

出適合 AMI 長期推動模組化智慧電表推動策略，未來將持續完成政府規劃

之 300 萬戶目標，並陸續將系統整合之概念提供本公司參考。 

(三) 其他訪問單位回應建議： 

(1) PECO 電力公司的資深員工表示美國自 2008 年起推動 AMI，迄今將近

10 年其中亦思考 HEMS 系統的整合，雖然可更即時得知用戶用電訊息，
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但採用的無線 Zigbee 技術通訊穩定度不夠成熟可靠，且用戶節電的反應

也沒有很樂觀，因為電價的影響，遠勝過提供給用戶再多的資訊及設備。 

(2) Con Edison 電力公司，瞭解我國電力資源及環境後(九成以上的能源需要

進口)，Con Edison 電力公司表示核能還是有一定的優勢(成本穩定、體

積小、零排碳、適合擔任基載)，在美國還是多數電力公司的主要核心，

如南方電力集團、愛克斯龍（Exelon）電力集團等。同時，電力涉及民生

需求，因此如何長期穩定發展值得思考。 

(四) 建議事項： 

(1) 應重視 AMI 系統整合： 

AMI 系統將過去人工抄表轉為自動讀表，增進用電、發電及與用戶

互動之工具，故應重視系統整合、加值應用及負載管理等措施等。

以 Georgia Power 為例，不僅完成低壓 AMI 全系統建置，且整合客

服系統、官網、臉書(FB)、推特(Twitter)等公共服務系統，並將收費、

停電及後台系統整合，可提供電業服務人員更即時資訊以利回應用

戶。 

(2) 推動初期應尋求複數供貨商，比較廠商可提供之資源及服務： 

以 PECO 為例，擬定一種主要通訊技術，再由多家電表供應用及提

供維運服務(據悉目前供應商有 Landis and Gyr、Elster、SENSUS 等

表商供應)，本次訪問 PECO 費城總部，因得標者為 SENSUS 公司，

該公司已派員長駐 PECO 公司總部提供系統維運所需之支援；並且

不斷與電力公司交流，可支援其更新技術，以利增加 AMI 系統的進

步性。 

(3) 推動 AMI 配套上需面臨組織調整，且效益來自系統整合及用戶服務，而

非降低相關人事成本導向 

依紐約 Con Edison 電力公司經驗，在推動 AMI 過程，因為自動讀

表系統的建立，在初期系統磨合仍需通訊調校人力的調配，故 Con 
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Edison 已強化宣導人力退休規劃、轉職人力之教育訓練等系統化組

織調整規劃，得以使推動過程電力公司人力不致反彈，亦無須大量

招募新專業人才而導致人力成本提高。 

(4) 電價配套制度及 AMI 技術的配合，即負載管理制度引入 

導入 AMI 智慧電表後，各電力公司均有推動分時計價、需量管控的

概念引入，無論是在 Georgia Power、PECO、紐約 Con Edison、南

加州 SCE 等電力公司均有推動分時計價策略，其中 Georgia Power

較早開始發展即時電價策略(Real Time Price)，在本次訪問過程中發

現，各地電力公司的負載變動響應速率不同，且 AMI 負載資料紀錄

區間(Load Interval)也不同，如 Georgia Power 為工商用戶及住宅用

戶都是每 30 分鐘 1 筆資料；費城電力(PECO)工商用戶為每 15 分鐘

記錄一筆用電資料，而住宅用戶則是每小時記錄一筆用電資料；Con 

Edison 最小要求不超過 1 小時一筆(就報告上指出工商用戶最細有

支援到每 5 分鐘一筆、住宅用為 15 分鐘 1 筆)；而 SCE 就是工商 15

分鐘、住宅 1 小時 1 筆資料。經交流 SCE 人員私下表示 Georgia 

Power 投入比較早，因此建議我們可以多比較一下 Georgia Power 的

做法與經驗。 

(5) AMI 的系統衍生應用，各電力公司皆在尋求相關加值應用 

完整的 AMI 系統包含電表、通訊系統及電表資料管理系統，其建置

成本對電力公司是很大的投資，因此各電力公司皆在尋求相關衍生

應用服務，以費城電力為例，該公司通訊系統採用 SENSUS 公司技

術，故積極探尋智慧城市應用，如智慧街燈、配電系統 SCADA 資

訊傳遞及示範性的家庭 HAN 介面研究。於交流過程發現，美國電

力公司非常著重電表的斷復電功能設定，可應用於欠費斷電、搬家

設定、預付費機制建立等，預防電業帳務呆帳之手段且減少人力交

通的成本(增進電業收費機制)。 


