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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：第 18 屆 IERE 電力研討論壇會議 

頁數  184   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 

林哲毅/台灣電力公司 綜合研究所/七等電機工程師/02-80782263 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他 

出國期間：107年 05月 20-25日          出國地區：日本 

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： 

智慧電表為智慧電網架構下最重要的基礎建設之一。通過智慧電表，未來

台電可不再派員抄表，並可自動化的收集民眾的每 15 分鐘用電資訊做為更精

確的負載分析等用途；而對於民眾則可了解自家的即時用電量，且可選用時間

電價，期許以多樣且實用之服務促使民眾改變用電行為，以達節能減碳的目標

並減緩缺電的危機。 

IERE 成立於 1968 年，為電力事業研究單位指標性的技術交流平台，每年

固定於世界各地集結於電力事業領域的研究機構舉辦交流及研討論壇會。本次

參加會議將發表有關本所研發之智慧電表的機構設計、通訊介面、金鑰管理系

統、通訊評鑑流程制度、資通安全測試等相關議題。IERE 研討會廣邀學術界、

產業界和電力公司專家進行交流，因應未來電網的應用不斷演變，本公司需將

技術及設備不斷演進，以確保本公司在智慧電網的道路上能夠與世界先進各國

接軌並藉由此機會與世界各國專家交流並尋求將本所研究成果推廣至國際的

可能性。 

 

 

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、 出國緣由及目的 

行政院 99 年 6 月 23 核定經濟部研擬之「智慧型電表基礎

建設(AMI)推動方案」[1]，正式啟動我國 AMI 建置。我國已完

成全國 2.4 萬戶高壓智慧型電表，並規劃於 113 年完成低壓 300

萬戶智慧型電表，目標掌握全國八成以上的詳細每日、分、時

用電資訊，並配合住商多元時間電價方案之推動，達到抑低尖

峰用電效果。 

完整的 AMI 系統包含了智慧電表、電表至電業端之通訊模

組(A Route)、電表至家庭端之通訊模組(B Route)及電表資料管

理系統(Meter Data Management System, MDMS)，其中家戶電表

負責量測即時用電資料，再透過通訊模組送至電業端使用

MDMS 進行資料之儲存、處理及應用，為使電力資料能發揮最

大效益及加速 AMI 與家庭能源管理系統的連接，本計畫將開發

多功能應用平台，使民眾可直接透過 APP 查詢電表端、家戶端

的即時用電量、預估電費、並提供用電告警、用電分析等功能，

以多樣且實用之服務促使民眾改變用電行為。 

本次出國擬於第 18 屆 IERE 電力研討論壇會議[2]發表本所

於 AMI 研發之成果，包含智慧電表的機構設計、通訊介面、金

鑰管理系統、通訊評鑑流程制度、資通安全測試等相關議題，

並了解世界各國智慧電網的發展情形進行交流。 
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貳、 出國行程 

本出國計畫，自 106 年 05 月 20 日起，至 106 年 05 月 25 日止，

前後 6 天，詳細行程如下表所示。 

起始日 迄止日 實習機構 實習內容 

1060520 1060520  去程(台北－京都) 

1060520 1060523 IERE 

參加今年 IERE 舉辦於日

本京都的電力研討論壇會

議，並於研討會中發表關

於本所研究之智慧電表技

術及發展概況，包含智慧

電表的機構設計、通訊介

面、金鑰管理系統、通訊

評鑑流程制度、資通安全

測試等。並藉由此機會與

世界各國專家交流並尋求

將本所研究成果推廣至國

際的可能性，也可了解國

外最新智慧電網發展趨勢

並學習其優點 

1060524 1050524 
蹴上水力

發電廠 

參觀日本於 1891 年建置

的第一間營業用水力發電

廠及其所使用發電機的演

進史。 

1060525 1060525  返程(京都－台北) 
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參、 IERE 研討會 

I. IERE介紹 

IERE (International Electric Research Exchange)成立於 1968 年，

為一個以非營利為導向且自體經濟獨立的國際性機構，其成立的目

的為評估創新及新興的電力事業技術與建置、協助在不斷變化的商

業環境中樹立企業策略與研發、及促進發達經濟體將電力事業技術

轉移至發展中經濟體[2]。 

IERE 的成員包含了世界各國的電力公司、電力相關研究單位、

設備製造商及大學院校等等，每年定期會在世界各地舉辦不同主題

的研討會，像是 2006 年就曾經於台灣舉辦過主題為＂R&D in 

Electricity: How is it Launched and How is it Evaluated?”的研討會。今

年的 IERE 年會則是舉辦於日本，其主題為「下世代的電力輸配電

系統(Power Transmission and Distribution Systems in the Next 

Generation)」，參加的機構包含美國電力研究機構(Electric Power 

Research Institute, EPRI)、加拿大電力技術實驗室(Powertech 

Labs)、法國配電公司(Enedis)、香港中華電力有限公司(CLP)、日

本中部電力公司(Chubu EPCO)、關西電力公司(Kansai EPCO)、東京

電力公司(TEPCO)、中央電力經濟研究院(CRIEPI)、韓國電力公司

(KEPCO)、及台灣電力公司等等。 

本次研討會共分為「輸配電系統的新潮流及需求(New Trends 
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and Requirements in the Field of Transmission and Distribution 

Systems」、「下世代的輸配電系統技術(Technology for Power 

Transmission and Distribution Systems in the Next 

Generation)」、「利用資通訊技術(含人工智慧及物聯網)及其在輸

配電系統的效益(Use of ICT (including AI and IoT) and Its 

Impact on Power Transmission and Distribution Systems)」、

及「進入下世代的輸配電系統 (Toward the Transmission / 

Distribution System in the Nest Generation)」四項主題。而本

所將受邀於上述第三個場次「利用資通訊技術(含人工智慧及物聯網)

及其在輸配電系統的效益」發表本所於智慧電表的研究成果(圖 1)。 

 

圖 1 本人於 IERE 研討會口頭發表研究成果 
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II. 研討會內容 

本所今年在 IERE 所發表的題目為「台灣下世代的先進讀表基

礎建設(Introduction of Next-gen AMI System in Taiwan)」。智

慧電表為智慧電表架構中極為重要的一環。由行政院規劃的台灣智

慧電網願景為建立高品質、高效率和環境友善的智慧化電力網，促

進低碳社會及永續發展的實現；其目標包含了確保穩定供電、促進

節能減碳、提高綠能使用、及引領低碳產業。其實程可分為以下三

個階段：2011年至 2015年為前期布建、2016年至 2020年為推廣擴

散、而 2021年至 2030年則為廣泛應用；包含了智慧發電與調度、

智慧輸電、智慧配電、智慧用戶、智慧電網產業發展及智慧電網環

境建構等六個構面；而智慧電表的建設主要屬於智慧配電及用戶的

構面。 

台電在民國 103 年已完成全數高壓用戶 24,000 具智慧電表的布

建，其用電量約為總發電量的 60%。其架構如所示為將電子式電表

的通訊埠連接到電表介面單元(Meter Interface Unit, MIU)，並通過加

密後的專屬 4G 通道傳送到台電的後端電表資料管理系統。此方式

的通訊可確保其穩定性，但因每一台電表皆須連結到一台(MIU)，

且須向電信業者承租 4G 網路，因次此布建方式的成本較高，並不

適用於低壓用戶。 
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圖 2 高壓 AMI 系統規劃架構圖 

在 103 年本公司執行了低壓 AMI 的初期 10,000 戶先導型建置

案，當時的通訊模組內建於電表中，並使用了 ZigBee、電力線載波

(PLC)、及電信網路等不同技術。由此建置案，我們學習到了以下幾

點寶貴的經驗： 

1. 在台灣的環境下，無法找到可適用於某地區內所有電表讀表

的單一通訊技術。 

2. 電表與通訊模組的生命週期並不一致。 

3. 若通訊內建於電表中，當需更換通訊模組時則須破壞標檢局

的封印鎖，當更換完成後須再請標檢局上鎖，此流程將增加

成本。 

4. 若全部由台電負責為運，當不同通訊技術皆使用時將增加倉

管的困難。 

因此，配合後續 AMI 系統建置及未來物聯網發展應用趨勢，本

所研發了一套新的低壓 AMI架構，其概念包含了以下幾點： 

1. 參照 IEC國際標準[3]及 CNS國家標準[4]，制定符合台電公
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司需求的標準介面以確保不同廠商設備間的互換性。 

2. 為降低更換電表成本及對用戶造成的影響，將保留台灣既有

圓表底座設計，未來換表作業每具僅需約 5 分鐘內即可完

成。 

3. 因通訊單元的可靠度及穩定度較計量單元(電表本體)低，因

此通訊模組需可支援熱插拔以增加查修效率及成本，且可於

不破壞標檢局封印下完成。 

4. 須支援光讀頭的設定及資料讀取。 

本公司規劃之低壓 AMI 系統採取電表模組化、通訊系統與計量

分離、HAN/FAN/WAN通訊技術 agnostic等原則規劃，系統架構如圖 

3 所示，共包含計量單元、AMI通訊系統、HAN通訊單元、手持裝置、

本公司後端系統、用戶端系統、金鑰管理系統與 Agent 等 7個組件

與 5個介面： 

⚫ 計量單元：係指電表表體，負責計量、顯示、儲存與回報等

功能，表體內須可收容 FAN 與 HAN 通訊單元(模組)等，計

量單元可透過 FAN 通訊單元(模組)與頭端伺服器通訊；計

量單元亦可透過 HAN 通訊單元(模組)將資訊推播到用戶端

系統。 

⚫ AMI 通訊系統：連接本公司內部系統與電表計量單元之通

訊系統，由 FAN 通訊單元(模組)、頭端伺服器與各種 FAN

或 WAN 通訊設備(例如: Repeater、Gateway、Concentrator

或 Base station 等)所組成。FAN 通訊單元(模組)扮演 P1、P2

介面與 AMI 通訊網路間閘道器的角色，而頭端伺服器則扮

演 AMI 通訊網路與台電後端系統間電表資料閘道器的角

色，也負責通訊系統中網路及設備的管理功能(包含: 金鑰

管理與軟韌體管理等)，對於 FAN 通訊單元(模組)與頭端伺

服器間的 AMI 通訊網路採用何種技術則非本文件範疇。 

⚫ HAN 通訊單元(模組)：電表與用戶端間的通訊介面。HAN

通訊單元(模組)扮演 P2 介面與 HAN 網路間閘道器的角色，
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至於 HAN 採用何種通訊技術則非本文件範疇。 

⚫ 手持裝置：執行本公司對於電表的近端操作需求，例如: 電

表安裝、更換或 AMI 通訊網路失效必須近端存取或測試

時，手持裝置可透過電表計量單元的光學埠對電表進行操

作。亦可安裝電表得標廠商所提供之電表操作軟體，執行電

表之金鑰初始化程序。 

⚫ 台電後端系統：如: MDMS 等。具體包含哪些設備則非本文

件範疇。 

⚫ 用戶端系統：如: HEMS 等。HAN 通訊單元(模組)扮演 HAN

網路與用戶間閘道器的角色，至於 HAN 採用何種通訊技術

則非本文件範疇。 

⚫ 金鑰管理系統與 Agent：本公司後端管理系統的子系統之

一，包含位於控制中心之金鑰管理系統(Key Management 

System；KMS)與位於各區處之 KMS Agent 所組成，負責產

生、匯出及管理電表金鑰。其中金鑰之產生及管理方式則非

本文件範疇。 

 

電表 5 個介面包含 P1、P2、P5、P6 與 P7: 

⚫ P1：計量單元AMI 通訊系統，其實體介面為 serial，使用

HDLC 進行資料交換。 

⚫ P2：AMI 通訊系統之 FAN 通訊單元(模組)HAN 通訊單元

(模組)，其實體介面為 serial，使用 HDLC 進行資料交換。 

⚫ P5：手持裝置計量單元 

⚫ P6：AMI 通訊系統台電後端系統 

⚫ P7：手持裝置金鑰管理系統之 Agent 
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圖 3 低壓 AMI 系統規劃架構圖 

圖  4 為 AMI 系統與通訊協定架構中計量單元採用 CNS 

15593。表體內各模組的介接統一採用 serial UART 實體層與 HDLC 

based data link layer，應用層則由計量單元扮演 DLMS/COSEM 

Server 的角色，與 AMI 通訊系統、手持裝置與用戶端系統等不同的

DLMS/COSEM Clients 通訊，實現所需的 AMI 相關功能與服務。 

 

 

圖 4 AMI 系統通訊協架構 

圖 5 為本公司所制定之低壓 AMI 通訊介面，其中電表對外包

含 P1 及 P5 兩個介面。由電表計量單元做為伺服器(Server)端，而

FAN 通訊模組及手持式裝置則是客戶端(Client)，透過上述通訊介面

標準與 Server 溝通，其實體層連接為 UART 介面，而資料連結層、

網路層、應用層等則是依照 IEC 62056 DLMS/COSEM 制定開發。 
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圖 5 電表表體與對外 P1、P5 通訊介面 

如前述，本公司所設計之通訊單元可分為 FAN通訊單元及HAN

通訊單元；其中 HAN 的資料是透過 FAN 上的 UART PIN 腳，經由

P2 介面提供資料再通過 HAN 廠商自訂義之 P4 介面將電表資訊傳

至各家戶中，如圖 6 所示。 
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圖 6 HAN 模組通訊介面 

因電表通訊為智慧電表布建計畫的主要功能之一，因此為了驗

證廠商的通訊效能，本所以前述制定之通訊標準開發了一套電表模

擬器用以產生符合標準之電表資料。此電表模擬器具備與未來模組

化電表相同的介面、功能與行為。但計量部份使用模擬數據並進行

加密，受測廠商讀表時所讀到的數據需經解密後才能得知實際的數

值，以避免受測廠商偽造讀表數據。研究團隊依據台電 AMI 系統架

構訂定兩個通訊介面：電表與 FAN 通訊單元通訊介面（P1）以及頭

端伺服器與台電系統通訊介面（P6）。研究團隊針對 P1 與 P6 通訊

介面開發相關測試工具，在實驗室測試場域及實際測試場域中對通

訊系統進行相關端對端介面（end-to-end）測試，取得通訊系統的測

試數據以作為未來評量的參考。其中頭端伺服器與台電系統通訊介

面 P6 將會透過 Internet 進行通訊，此部份由受測廠商自行負責。研

究團隊訂定頭端伺服器與台電系統間的 P6 通訊協定，並開發相關

模擬系統以供 P6 通訊協定測試。電表與 FAN 通訊單元通訊介面 P1

則是透過 UART 介面進行溝通，研究團隊依照電表與 FAN 通訊模

組間 P1 通訊協定，設計適合的軟硬體，在實地場域測試時使用。 

電表模擬器核心為樹莓派（Raspberry Pi，RPi），是一款基於

Linux 的單晶片電腦，由英國的樹莓派基金會所開發，目的是以低

價硬體及自由軟體促進學校的基本電腦科學教育。由於 RPi 具有完

整的 GPIO（General-purpose Input/Output）介面可作為電表模擬器

使用，且其作業系統為開源的 Linux 系統，各項資源豐富。研究團

隊設計專供本計畫使用的擴充板，RPi 可透過 GPIO 與擴充板連接。

擴充板具有外接電源，提供 RPi 及通訊模組使用，其規格如下表。

RPi 可透過 GPIO 控制擴充板對通訊模組的電力供應，此項功能可

模擬斷電後復電的功能，用來測試通訊模組在大規模停電復電後的

連線能力。在實驗室測試中 讓 RPi 的 CPU 使用率達 100%，環境

溫度 70°C 時可連續工作至少二週以上，代表在高溫環境下具有一

定的穩定性，因此加上適當外殼及週邊連接器後作為本次測試的電

表模擬器使用。 

 

表 3.6-1 模擬電表擴充板規格 

項目 規格 

輸入電壓 AC 100V~240V 
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輸出電壓 
5V(共二組)，由樹莓派 GPIO 控制開關 

(一組為 pin 腳接頭，一組為 USB 接頭) 

通訊介面 
UART(一組) 

(由 jumper 決定連接通訊模組或 DB-9 接頭) 

與樹梅派介面 40Pin  

LED 燈號 4 個(由樹莓派 GPIO 控制) 

按鈕 2 個(由樹莓派 GPIO 控制) 

其它按鈕及燈

號 

電源開關、通訊模組 reset 按鈕、電源燈號、

供電燈號、通訊模組燈號 

由於測試場域中電表所在區域涵蓋室外及室內，在室內的部份

有分佈在一樓、大樓各樓層及地下室，在室外的部份是放置在騎樓。

在設計電表模擬器的外殼機構時需考量防水的部份，除避免室外的

雨水影響外，還可以避免地下室濕氣過高影響電表模擬器的運作。

除外殼機構設計需具防水功能外，與通訊盒的接頭及電源接頭亦需

具防水功能，其設計圖如下。 

 

圖 3.6-16 電表模擬器外殼機構設計圖 
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圖 3.6-17 電表模擬器 3D 透視圖 

電表模擬器提供三個防水接頭，外觀說明及接法如下所示，

說明如下： 

1. 模擬器電源：2 pin 接頭，由電表中介引出電源至此接頭，使用

220V 交流電。此接頭為提供電表模擬器電源，一定要接上。 

2. PLC 訊號耦合：2 pin 接頭，若通訊模組採用 PLC 通訊技術時，

需透過這個接頭與通訊盒連接。當 FAN 通訊模組採用 PLC 通訊

技術必需接此接頭，而採用 RF 通訊技術的 FAN 模組無需接此接

頭。 

3. 傳輸線 9 pin 接頭：此接頭內包含 FAN 通訊模組介面之 UART 腳

位及其它 I/O 腳位。 

Meter ID：每個模擬器的軟體中均有一個唯一的 Meter ID，

代表模擬電表的虛擬電號，提供資料回傳時辦識用。外殼上也會

標示此 Meter ID，以現場人員供辦識用。 
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PLC
訊號耦合

模擬器
電源

傳輸線

Meter ID
 

圖 3.6-18 電表模擬器接頭說明 

PLC通訊測試RF通訊測試
 

圖 3.6-19 通訊模組使用不同傳輸法式的接法 

 

完整的 AMI 系統包含了智慧電表、電表至電業端之通訊模組(A 

Route)、電表至家庭端之通訊模組(B Route)及電表資料管理系統

(Meter Data Management System, MDMS)，其中家戶電表負責量測即

時用電資料，再透過通訊模組送至電業端使用 MDMS 進行資料之

儲存、處理及應用，為使電力資料能發揮最大效益及加速 AMI 與家

庭能源管理系統的連接，本計畫將開發多功能應用平台，使民眾可

直接透過 APP 查詢電表端、家戶端的即時用電量、預估電費、並提

供用電告警、用電分析等功能，以多樣且實用之服務促使民眾改變



 - 19 - 

用電行為。本公司配合能源局政策，於 106 年底完成了 1000 戶智慧

電表與家庭端整合之示範計畫，其計畫架構如下： 

 

圖 7 1000 戶智慧電表與家庭端整合之示範計畫架構圖 

 

圖 7 中紅色框的部分為台電所負責。主要包含安裝智慧型電

表、透過 FAN 及 HAN 模組建置 Route A 及 Route B 通訊系統、開

發電表資料管理系統、開發應用伺服器及用戶端 APP。而能源局部

分則是做家庭能源管理及智慧家電連結等。 

在這 1000 戶的示範案中，我們於 Route A 及 Route B 皆嘗試使

用不同的通訊技術以驗證其可行性。Route A 部分使用了 802.15.4g 

RF 及 LTE 兩種通訊技術；而 Route B 則是使用了 HomePlug PLC 及

WiSun 兩種技術。 

AMI 通訊系統包含 FAN 通訊模組、DCU 及 HES 三個部分，

分別由 FAN 與 HES 與電表端及後端系統的 MDMS 連接。因所使

用 FAN 通訊技術包含了 RF mesh 及 LTE 兩種，是故因採用技術不
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同，需不需要使用 DCU 來匯集現場電表資料再後傳也因此而有所

區別。 

FAN 通訊的部分，RF mesh 是以 840-847MHz 頻段的通訊技

術為主，每個channel 頻寬為200KHz，可以軟體指定不同channel 使

用。傳輸功率最大為 26dBm(0.4W)，接收訊號靈敏度為-105dBm。

採用的Routing 技術為可支援 IPv6的RPL(IETF Routing Protocol for 

Low Power and Lossy Networks)技術，可允許資料採 multi-hop 方式

進行傳輸。以 RF module 本身的傳輸能力，在無遮避狀況下即可達

1.2Km 的點對點傳輸距離，再加上使用 multi-hop 技術將可使整個

網路覆蓋範圍達 1Km 方圓以上(因在有遮避環境點對點傳輸距離會

縮短到數百公尺或甚至 100 公尺以內)。當使用 RF mesh 技術於表

端時，現場需搭配使用資料集中器(DCU)以將現場讀表資料進行匯

整後再送往後端系統。DCU 為具備 840MHz RF mesh 通訊能力與

WAN LTE/3G 通訊能力的嵌入式系統，其上有 ARM-based CPU 與

記憶體使其具有運算及儲存資料的能力。搭配 IP66 的外殼，可直

接裝設在戶外環境使用。LTE 模組為本系統另一應用於表端的通訊

技術，同時可支援 LTE Cat. 1 通訊並向下相容 3G 通訊能力。支援

LTE 頻段包含 Band 28 (700)、Band8 (900)及 Band 3(1800)，與 3G 

UMTS/HSPA+ 的 Band 1(2100)。LTE 模組的使用，可使 HES 直接

透過電信網路進行讀表工作。      

以上兩種通訊技術的搭配，預計可涵蓋所有不同住宅環境的需

求，以期達到 100%讀表涵蓋的目標。在場域中無論是透過 RF mesh 
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到 DCU，抑或是直接透過 LTE 模組，在連接到 MDMS 之前都會

先經過 HES 系統。HES 即是控管現場電表與 DCU 的後端系統軟

體，提供電表資料抓取，控制命令下達以及網路節點管理的功能。

HES 是由基本通訊平台、資料收集服務、資料庫以及 MDMS 介面

等幾部分組成。 

電表資料管理平台開發包含 MDMS(Meter Data Management 

System)的核心功能以及與 A Route 的 HES 通訊功能等，整個系統的

軟體架構如圖 8，MDMS 包含 P6 介面的介接功能、資料處理、VEE

資料驗證、儲存及應用，資料在儲存時使小量資料使用 Maria 方式

儲存，而巨量資料使用 HBase 進行接收及處理，確保了資料可以長

期儲存，而後端預留了未來在處理如 OMS、WMS 或是 CIS 等系統

的介接空間，可以使用 P6 介面或是 restful 來介接都是可行的方式，

而目前內部介面 MDMS 及內部 Web 之間即是採用 restful 方式來進

行呼叫。 

 

圖 8 MDMS 整合功能 

MDMS 由於要負擔管理功能，網頁的 UI 介面不可或缺，本計
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畫提供後台介面供操作人員使用，可以讀取存在傳統資料庫或是存

在於 Hbase 內的電表資料，已實作之介面請見以下說明。 

一、 電表清單 

電表清單的資料是儲存於 Maria 資料庫中，在網頁端可以直接

顯示及呈現相關的清單，點入後可以觀看到電表的基本資訊如表

號、型號廠牌等，以及電表的讀表資料，如圖 9。 

 

圖 9 管理介面電表清單 

二、 用戶清單 

用戶清單的資料是儲存於 Maria 資料庫中，在網頁端可以直接

顯示用戶的電號、地址等，對於管理的查詢相當方便，點入後可以

連結到對應電表的讀表資料，如圖 10。 
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圖 10 管理介面用戶清單 

用戶清單點入後可以對應到相對應的電表號，在這裡可以和電

表清單點入的畫面相同，此功能可以快速查閱用戶的用電情形，如

圖 11。 

 

圖 11 管理介面用戶電表資料 
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三、 電表讀表數據 

由於 HES 端定期會不斷拋上電表的每 15 分鐘 Load Profile 資

料，而這些用電資料在系統中已經可以做呈現，如實際場域已經建

置秀朗公宅的電表，相關資料可每日匯入系統中，如圖 12 顯示的

即是 5/12~5/16 的每 15 分鐘用電資訊，由於目前電表端 P1 規範所

定義的 Load Profile 是指當下的總用電度數，圖面會做成將所有數

值採每 15 分鐘進行相減而得到真實每 15 分鐘的用電度數，可以更

完整呈現相關的用電情形。 

 

圖 12 管理介面電表用電顯示 

四、 電表事件資料 

MDMS 在接收到 HES 端所上傳的事件之後都會存在於資料庫

內，相關的事件會顯示於網頁上供管理員觀看，以圖 13 為例，可
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以看到此電表在 2018/01/01~2018/04/22 的資料範圍中，曾在

2018/3/9 曾有過一個事件的紀錄，就可以從網頁上觀看到。 

 

圖 13 管理介面電表事件及數值顯示 

五、 On-deamnd 

電表清單任意點選電表之後就可以連結到電表內，管理者可以

任意對電表進行讀表操作，如圖 14，此範例是選定 kwh(Register) 來

讀取數值，HES 端並在 30 秒內即回應。 
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圖 14 on-demand 介面 

六、 電表操作 

電表操作功能整合了 on-demand 讀表、取得事件、送訊息以及

設定的功能，都是由 MDMS 主動發送的，在這裡若是 on-demand

可以選擇各種 ReadingType 來做讀取，如圖 15，若是送出 control

訊息則可以選擇不同的 code type 來做發送，如圖 16，另外若是要

發送 Terminal Message 訊息到表的話，甚至可以輸入相關的訊息文

字由 A Route 端來發送，如圖 17，此功能提供了管理人員非常完整

的操作工具來對於電表進行操作。 

 

圖 15 電表 on-demand 功能頁面 
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圖 16 電表 send control 功能頁面 

 

圖 17 電表發送 Terminal Message 功能頁面 

七、 系統 Log 

MDMS 與 HES 會定期進行通訊，無論是 HES 上傳的或是

MDMS 主動發出的，系統的 Log 對於觀察系統的狀態以及 debug 相

當有幫助，如圖 18；點入詳細資料後還可以觀看此訊息的實際 log，

如圖 19。 
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圖 18 管理介面訊息 Log 

 

圖 19 管理介面訊息 Log 詳細資料 

除了一般的功能之外，此網頁還提供 on-demand 的訊息功能，
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專門為 on-demand 的訊息提提供 log，可以看出特定的 on-demand

流程，如圖 20，其中的兩個訊息是配對的，Get 及 Reply 為同一組

訊息，方便查閱。 

 

圖 20 on-demand Log 

本 1000 戶示範計畫義開發了 Android 及 iOS 的 APP，目的為讓

更多民眾了解智慧電表帶來效益，故本公司在設計 APP 架構時，分

為兩部分，第一部分為開放性資料之功能(如：最新消息、節能資訊、

今日電力資訊及台電服務所等)，第二部份為電表用戶資料(如：用

電查詢、電費方案試算、用戶訊息與設定等)，智慧電表 APP 功能

架構圖，如圖 21。 
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圖 21 智慧電表 APP 功能架構圖 

會員登入後即可在首頁獲得目前的預估帳單費用及用電度數，

此外，並提供用電提醒功能，若目前用電度數接近或已超過使用者

自己設定的用電度數，首頁最上方將會出現紅色或黃色之訊息，警

示民眾需要節約用電之訊息，如圖 22。 
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圖 22 登入後首頁畫面 

登入後民眾可查詢當期預估電度與電費，並提供當日與其他歷

史區間(指定區間、上期、最近一星期、最近一個月)查詢功能，所

有查詢皆提供對應累計用電與區間用電資訊，為了使民眾更清楚觀

看用電量，故採用圖表方式呈現，讓民眾可一目瞭然。 

針對當日之用電情形為介接 B Route 資料提供每分鐘資訊；其

他查詢區間則採用 A Route 資料提供每 15 分鐘資訊。並依據查詢結

果提供自家總用電、附近住戶平均總用電、平均用電量、電費級距

與碳排放量等其他用電資訊，如圖 23。 
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圖 23 用電量查詢功能畫面 

由於在現實生活中，許多商品會因時段不同造成需求量之差

異，對電力的需求也是如此，在某些時段的需求特別多，某些時段

的需求則較少，故台電公司對於一般住商用戶提供有累進電價、二

段式時間電價與三段式時間電價等 3 種收費方式，本計畫之示範用

戶為公宅住戶，為讓使用者了解自家的用電習慣在不同收費模式下

的差異，本計畫也提供了上述三種電費方案試算查詢。而為使台電

公司後續可依據本計畫示範用戶之用電情形進行分析與研究，本團

隊在計畫執行期尾聲也配合台電公司對於公宅住戶推廣時間電價之

政策，於管理後台提供實際計費模式設定功能，結合 APP 前端即時

呈現最正確之預估資訊，如圖 24。 

而由於台電公司之政策為每半年皆會檢視目前電價方案，並依

據檢視結果決定是否調整電價方案，故本計畫所開發之 APP，在執
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行與保固期間也會依據公告之電價方案調整相關費用試算依據。 

 
圖 24 電費方案試算功能畫面 

 本次參加研討會之目的除了發表本所之研究成果外，也學習到

了國際上各電力公司或能源產業最新及最先進的研究成果。IERE

官方列出了電力事業在 2020 年將面臨的新科技，稱之為 Technology 

Foresight 2020。其中包含了五個重點技術、15 個緊急技術及 5 個邊

緣技術，經過所有會員及董事會票選後，今年將針對人工智慧

(Artificial Intelligence, AI)進行探討。今年帶領的小組長為東京工業

大學[5]的 Terano 教授，其小組成員包含了本公司、德國 Innogy 

SE[6]、日本 CRIEPI[7]、法國 Enedis[8]、香港 CLP[9]、及韓國

KEPCO[10]。 

 在會議中提到，AI 的主要功能為預測(Prediction)及分類

(Classification)兩種，且針對電力系統的發電、輸電、配電、及販售

皆可有相對應的應用(圖 25)。 
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圖 25 AI 於電力事業的應用 

 發展再生能源為目前國際間的趨勢，但是因為再生能源發電量

的不穩定性可能會針對電力系統造成不小的衝擊。人工智慧即可應

用於再生能源的發電量預測(圖 26)，若預測模型建構的準確，其系

統可靠度及經濟運轉調度最佳化如備轉容量及儲能系統調節可大幅

提升。 

 

圖 26 應用人工智慧於再生能源發電量預測 

 另一個電力事業的應用為資產管理。當一個設備如變壓器在運

轉時的聲音、震動、油的化學組成等即時量測數據資料可利用分類

的方法進入大數據資料庫，經過機器學習後可自動判斷變壓器該維

修的時程。此方法可大幅的優化維修效率，且可避免重大設備損害

所造成之影響。 
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圖 27 應用人工智慧於設備資產管理 

 AI 人工智慧亦可應用於減少電力公司的人事成本。電力公司每

日接到數以百計民眾諮詢電話，其絕大部分的問題及回答皆為類

似，因此，可利用人工智慧開發一個聊天機器人自動學習問答題庫，

網後民眾來問相關類似問題時即可讓機器人自動回答，此舉可降低

人力成本及降低給民眾錯誤訊息的機率。 

 

圖 28 應用人工智慧於聊天機器人 
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III. 心得與建議 

本次於 IERE 電力研討論壇會議發表了台灣 AMI 發展的近況，

包含機構的設計、通訊介面的制定、功能面規劃、未來布建藍圖等。

因對於不同地點所適合使用的 AMI 通訊技術皆為相異，且新的通訊

技術不斷的推陳出新，本公司所設計的模組化電表可提供最大的安

裝彈性以因應上述之情形。於發表完成後，世界各國如美國、菲律

賓、日本、中國等的研究學者皆對我們所設計的新一代電表感到非

常的有興趣。 

本公司預計於 107 年底完成 20 萬具電表安裝，明年底前完成累

計 100 萬具，在安裝完成其確定本所制定之標準可行性後，可將本

所之研究成果更進一步的發表到世界各地。 

本次的研討會亦有與會學者談到 AI 人工智慧、虛擬電廠、雷擊

預測、孤島運轉新判斷方法、再生能源面臨的挑戰等等議題，本人

也獲益良多並私下與這些學者進行交流。 
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