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由分散式電源整合調控互通性協定談用戶側能源互聯網 
A Discussion of Demand-side Energy Internet from the Perspective of Integrated Operation 

Interoperability Protocols for Distributed Energy Resources (DERs) 

陳士麟* 許世哲* 林明山** 

Chen, Shi-Lin Hsu, Shih-Che Lin, Min-Shan 

摘 要 

本文首先探討國內 2025 年風、光發電高佔比造成電力網之運轉困難。再聚焦於用戶側，

由經濟部標準檢驗局所發展的三項互通性協定之使用案例，探討用戶側解決方案。三項互通性

協定為：(1)應用 OpenADR整合調控自動需量反應空調卸載與用戶側 DERs逆送電至市電網之

使用案例；(2)設計 OpenADR / IEC 61850-8-2之用戶側微網資訊轉換介面標準俾與台電公司的

控制中心相介接；(3)探討Wi-SUN於 B路徑（智慧電表至智慧家庭（或智慧建築）能源管理系

統）之使用與測試案例，俾符合國內「國家通訊委員會」之屬地要求。最後，分析這些用戶側

DERs的整合調控體系因應 2025年高風、光發電滲透率挑戰的不足之處，進一步探討用戶側能

源互聯網的設計理念並建議國內的發展重點。 

關鍵詞(Key Words)：分散式電源 (Distributed Energy Resources)、自動需量反應 (Automated Demand

Response)、用戶群代表 (Resource Aggregator)、能源互聯網 (Energy Internet)。 

*中原大學
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智慧電網架構模型研究與應用 
Research and Application of Smart Grid Architecture Model 

卓啟翔* 陳韋光* 

Cho, Chi-Shiang Chen, Wei-Guang 

張廖俊魁* 陳鳳惠* 沈德振* 

Chang Liao, Chun-Kuei Chen, Fung-Fei Shen, Teh-Chen 

摘 要 

當今電力系統的主要挑戰之一是可再生能源與分散式能源的整合。由於這些分散式能源

(DER)的易變性與分散性，需要複雜的雙向電源管理以達到發電端與負載端之間的平衡。為了

滿足這些分散式能源的快速成長，電力系統必須轉變為智慧電網，並且需要發展智慧電網架構

模型(SGAM)，因此，需要一種工具與分析方法來做支撐。本篇論文採用參考架構模型來分析

SGAM 的互操作性，提出一個應用案例並分析 SGAM 中的五個互操作性層，未來研究與改善

可與其他領域專家協作，透過 SGAM 來進行更多智慧電網情境與應用案例研析。 

關鍵詞 (Key Words)：分散式能源 (DER)、智慧電網 (Smart Grid)、 IEC 61850、互操作性

(Interoperability)、智慧電網架構模型(SGAM)。 
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再生能源之互通性研發與應用 

－民營再生能源發電即時資訊平台示範應用案例 
R&D and Application of Interoperability for Renewable Energy－A Case Study of Real-time 

Information System for Private Renewable Facilities 

陳裕生* 黃昱文* 張鴻霖* 

Chen, Yu-Sheng Huang, Yu-Wen Chang, Hung-Lin 

李青霖**  陳化乙** 陳俊宇** 

Lee, Chang-Lin Chen, Hua-Yi Chen, Chun-Yu 

摘 要 

為準確掌握民營太陽光電電廠之即時發電量，本文中規劃以引接建置民營太陽光電電廠即

時發電量資訊，及自主建置發電資訊收集系統方式，示範及評估適合之方案。最終完成引接 100

座以上民營太陽光電電廠之即時發電量監控資訊，並建置一套再生能源即時發電資訊系統

(Green energy Estimate Monitor System, GEMS)。該系統中包括一套基於距離反比加權法 (Inverse 

Distance Weighting, IDW) upscaling之發電量推估模型，該模型利用已監控電廠為基礎推估鄰近

未監控電廠之發電量。此模型的 RMSE 為 0.042 kW/kWp，而平均月推估真實發電量比則為

89.22%，具有一定的參考價值。然而，為求進一步提升對民營太陽光電電廠之即時發電量的掌

握，應將再生能源即時監測納入法規。  

關鍵詞(Key Words)：再生能源(Renewable Energy)、太陽光電系統(Photovoltaic System)、調度中心

(Control Center)、電力監測系統(Power Monitoring System)、區域發電量推估(Estimate of Regional Power 

Generation)、距離反比加權法(Inverse Distance Weighting, IDW )、IEC 61850。 

*春禾科技股份有限公司
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分散式能源之互通性研究與探討 
A Study and Discussion on Interconnection of Distributed Energy Resources 

陳韋光* 卓啟翔* 

Chen, Wei-Guang Cho, Chi-Shiang 

張廖俊魁* 陳鳳惠* 沈德振* 

Chang Liao, Chun-Kuei Chen, Fung-Fei Shen, Teh-Chen 

摘 要 

分散式能源(Distributed Energy Resource, DER)，乃利用電網連接多種小型發電和儲能設備

的技術與系統。然而，與分散式發電相對的集中式發電，如傳統發電廠的燃煤，天然氣，核電，

水力發電等大型發電廠，通常需要將電廠產生電力透過輸電線纜進行長距離傳輸至用戶端。相

較之下，分散式發電系統是區域型的、分散的、模組化且更具靈活運用的發電技術。發電設備

所在位置相較之下更接近負載端，因此可減少輸電時產生的線損，更加優化能源使用效率。 

本文介紹分散式能源整合發展的要素，亦為智慧電網成功的要件之一－資訊的互通性

(Interconnection)。透過國際電工委員會(International Electrotechnical Commission, IEC)所制定的

IEC 61850 國際標準，將各種常見的分散式能源資料自源頭端進行標準化(Standardization)，以

利未來分散式能源管理系統(Distributed Energy Resource Management System, DERMS)進行資料

收集與即時調度。  

關鍵詞 (Key Words)：分散式能源(DER)、智慧電網(Smart Grid)、微電網(Microgrid)、IEC 61850、

互通性(Interconnection)。 
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IEC 61850 中故障錄波的應用 
Disturbance Recorder Implementation in IEC 61850 

陳建良* 

Chen, Chien-Liang 

摘 要 

目前數位式電驛已普遍使用 IEC 61850 協定來進行故障記錄、保護和控制(以及電驛之間直

接交換重要數據)進而提升可靠度和衍生出新的應用。在過去，在變電站自動化中使用 GOOSE

信息僅限於保護跳脫方案、觸發故障錄波器，並為開關聯鎖提供開關位置指示。眾所周知，故

障錄波器(DFR)可以提供關鍵的電力系統狀態。信息，包括故障記錄、擺動記錄、事件捕獲和

開關設備狀態。在現代已使用 IEC 61850 標準集成的變電站，保護裝置發布保護跳脫事件到變

電站中裝設 IED 的區域網路(LAN)；DFR 可以訂閱這些消息或命令來觸發適當的渠道(保存未來

擴展評估所需的信息)。換句話說，保護電驛和記錄器應持續通信，使用 GOOSE 信息跟踪電力

系統在故障和正常情況下的系統行為。本文闡述了互操作性原則，並討論了 DFR 應用於 IEC 

61850 的優點。本文描述了由數位式電驛測試設備模擬出了多功能線路保護繼電器保護功能相

關的 GOOSE 實時信息。並使用了兩個不同的電驛供應商來確認 GOOSE 的互操作性可以觸發

DFR，再利用 DFR 記錄來做整個系統的事故後分析。 

關鍵詞(Key Words)：IEC 61850、故障錄波器(Digital Fault Recorder)、類比取樣值(Sampled Values)、

互通性(Interoperability)。 

* ABB Taiwan艾波比股份有限公司
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智慧電網下 CIM 之互通性研究與應用 
The Study and Application of CIM for Smart Grid 

李明峯* 甘凱文* 

Lee, Ming-Feng Kan, Kai-Wen 

摘 要 

因應智慧電網的發展需求，IEC 建立了電力系統管理與資訊交換之參考架構，並且依據發

電、輸電、配電、分散式能源、用戶等不同面向以及程序、場域、變電所、操作、企業、市場

等不同層級建立各式標準。在所有標準中，IEC 61850 為新一代電能監控技術標準文件、CIM

則作為各電力系統之資訊模型及互相交換資訊的標準。本文將說明這兩部分標準的資訊模型並

且介紹中間的轉換方式。 

關鍵詞(Key Words)：共同資訊模型(Common Information Model)、智慧電網(Smart Grid)。

*工業技術研究院
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智慧電網與市場公平性議題 
Market Fairness Issues for Smart Grids 

陳中舜* 

Chen, Jong-Shun 

摘 要 

由於電力具有即時平衡的特性，所以電業自由化最重要的項目之一，即是『彰顯每度電的

即時價值』。故智慧電網所特有的即時調度、即時計量、即時告知，就成為自由化中最是關鍵

的一部分。但其在電業自由化國家也因而衍生出(1)動態定價之用戶選擇、(2)智網投資費用之分

攤及(3)網路資訊安全之疑慮等公平性問題。在台灣則因為市場制度設計的特殊性，更增加了特

有的(1)用戶資訊壟斷與(2)自動化決策依據兩項可能影響市場力大小之疑慮。 

關鍵詞(Key Words)：智慧電網(Smart Grids) 、自由化(Liberalization)、動態電價(Dynamic Electricity

Price)。 

*中華經濟研究院綠色經濟研究中心
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智慧電網互通性之資訊安全研究與應用 
A Study on Information Security and Applications of Smart Grid Interoperability 

廖宜恩* 游家牧* 陳煥* 洪維志** 

Liao, I-En Yu, Chia-Mu Chen, Huan Hong, Wei-Chih 

摘 要 

智慧電網乃是未來電網之趨勢，但是隨著現有電網加入網路通訊能力之後，伴隨而來對於

資訊安全的擔憂則是無法避免的議題。因為智慧電網為關鍵基礎設施當中最重要之一環，緊緊

地與國防與民生聯結，因此中興大學資通安全研究與教學中心(Taiwan Information Security 

Center，簡稱TWISC@NCHU)於2005年4月正式成立，主要整合進行智慧電網資訊安全之研究。

本文將著重在TWISC@NCHU對於智慧電網資訊安全四個議題之研究與開發；分別為「安全遠

端韌體更新機制設計」、「智慧電表IEC 62056第8版標準的加密機制與驗證模組開發」、「智慧電

表之旁通道攻擊抵禦能力分析」、「再生能源資訊安全監控」，並且簡述TWISC@NCHU對這些議

題進行開發的結果。 

關鍵詞(Key Words)：韌體更新(Firmware Update)、物聯網(Internet of Things)、加密(Cryptography)、

完整性(Integrity)、IEC 62056、ECDSA with P-256、ECDH with P-256、智慧電表(Smart Meter)、旁通道攻

擊(Side-channel-attack)、隱藏(Hiding)、掩碼(Masking)、滲透測試(Penetration Test)、弱點掃描(Vulnerability 

Scanning)、再生能源系統(Renewable Energy System)。 

*國立中興大學

**私立逢甲大學 
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歐洲智慧電網互通性之發展與應用 
A Study of Development and Application of Smart Grid Interoperability in Europe 

林昀緯* 謝明錕** 

Lin, Yun-Wei Hsieh, Ming-Kun 

摘 要 

本文介紹歐洲之能源服務開放系統(Open System for Energy Services, OS4ES)計畫，其如何

針對智慧電網的需求，提出一個能源服務互通性之方案，讓分散式能源和電網營運者間相互作

用時，擁有一個共通資訊模型，可使分散式能源併網時，能有統一溝通的介面。其從最原始的

需求制定了 13 項使用案例；也使用了符合分散式能源及智慧電網參與者使用情境之架構；接

著根據架構及使用案例的需求，使用了能兼容於 IEC 61850 之 XMPP 中介軟體；最後透過了實

驗室及場域進行了系統整合測試。藉由探討歐洲於能源服務應用之解決方案，提供國內未來相

關發展之參考。  

關鍵詞(Key Words)：智慧電網(Smart Grid)、能源服務開放系統(Open System for Energy Services,

OS4ES)、分散式能源(Distributed Energy Resources, DER)、IEC 61850。 

*財團法人台灣電子檢驗中心
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智慧電網互通性標準之測試與驗證 
Testing and Certification for Smart Grid Interoperability 

葉錫勳* 

Yeh, Hsi-Hsun 

摘 要 

智慧電網透過通訊傳遞相關電力資訊並加上智慧化的控管來使電力調度、電力資訊揭露、

電力系統保護、…等實務與應用都能更加地自動化與智慧化。智慧電網內亦有各式各樣的通訊

技術，電網內各式裝置藉由選定的通訊技術傳遞資訊，即使資訊傳送的兩端選用相同的通訊，

但可能因為裝置設備的製造商不同，設計作法不同導致通訊兩端設備的資料無法相互溝通，即

所謂的互通性問題。 

在本文，將針對智慧電網內幾種國內常用或趨勢的通訊技術如 G3-PLC、OpenADR 與 IEC 

61850，就通訊互通性的角度介紹與探討相關測試與驗證。 

關鍵詞 (Key Words)：智慧電網 (Smart Grid)、互通性 (Interoperability)、G3-PLC(G3-PLC)、

OpenADR(OpenADR)、IEC 61850(IEC 61850)。 
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