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壹、前言 

目前世界各國正面臨能源短缺的問題，發展再生能源（綠能）是

國際趨勢，也是政府推動能源轉型政策的重要目標。由於太陽能與風

力發電，屬於間歇性的再生能源，易受季節氣候影響，發電較不穩定，

加上目前傳統電網已無法滿足再生能源發展需求，為降低間歇性發電

之衝擊，增強電網韌性，滿足能源政策發展需求，建置與開發「智慧

電網」有其重要性。 

智慧電網（Smart Grid）不但是帶動能源轉型重要的驅動力，更

是帶領產業轉型與新商業模式發展的關鍵基礎。與傳統電網相較，智

慧電網的不同之處在於導入各種資通訊技術（ Information and 

Communication Technologies, ICT），將電網資訊數位化、可視化，並

對其中資訊透過人工智慧、大數據加以整合分析，達到電力資源的最

佳配置。在此同時，智慧化也成為各國的重點能源政策，在這兩大趨

勢之下，電網架構將產生重大的變革，穩定電力供應、即時調節與智

慧化兼具的電網系統，才能因應新世代的能源需求。 

在資通訊技術的成熟下，現今智慧電網的發展已成為一種國際趨

勢，要在這項全新數位化科技趨勢中暢行無阻，各國的經驗與策略，

都值得我國未來持續推動智慧電網發展之借鏡與參考；建構新世代智

慧電網系統體系，電網數據的資料擷取只是智慧化的初步階段，後續

的數據分析才提高國際競爭力的重要關鍵。因此，如何透過專利分析

智電網應用技術發展，追蹤產業推動的多元新應用，國內外專利布局

差異，將是本報告所關注的議題。綜合上所述，本報告將以「智慧電

網資料應用趨勢分析」為主題，提供智慧電網相關之專利技術探勘與

專利布局建議，以期能了解各國以及我國發展趨勢與產業應用需求，

進而針對智慧電網相關技術進行研發方向擬定、整體技術發展規劃建

議，提供相關競爭廠商布局概況與未來研究方向建議之參考，以利搶

攻智慧電網新藍海商機。 
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一、智慧電網介紹 

智慧電網為結合與整合發電、輸電、配電、儲能及用戶終端五大

方面的具數位監控管理的電力網路系統。透過自動化與資訊化的管理，

協調發電設備、輸電與配電控制中心、儲能裝置及終端用戶彼此間的

需求及容量配置，以提供高可靠度、高品質、高穩定度及可智慧彈性

運作的電力。 

 

圖 1：電力系統智慧化發展示意圖1
 

• 【發電】 

通過智慧調度系統來進行火力、核能發電與再生能源操作智

慧化，提升再生能源穩定度且使得電網達到供需平衡，並提

供快速升降載的能力以用來調配發電，提高供電的可靠度及

系統穩定度。 

• 【輸電】 

通過輸電網自動化與資訊化，確保穩定供電與提升輸電效率

及增加輸電安全。 

• 【配電】 

通過配電網自動化與資訊化，將配電網上數據、用戶數據、

智慧型電表基礎建設（Advanced Metering Infrastructure, AMI）

                                                        
1
 台灣經濟研究院，智慧能量整合與發展介紹-從電網至終端用電設備，2018/01，

http://www.htftaiwan.org/uploads/1/0/5/5/105578657/1.%E6%99%BA%E6%85%A7%E8%83%BD%
E6%BA%90%E6%95%B4%E5%90%88%E7%99%BC%E5%B1%95%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A
8%E4%BB%8B%E7%B4%B9_%E5%8F%B0%E7%B6%93%E9%99%A2_%E9%99%B3%E5%BD%A5%E8
%B1%AA.pdf 

http://www.htftaiwan.org/uploads/1/0/5/5/105578657/1.%E6%99%BA%E6%85%A7%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%95%B4%E5%90%88%E7%99%BC%E5%B1%95%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E4%BB%8B%E7%B4%B9_%E5%8F%B0%E7%B6%93%E9%99%A2_%E9%99%B3%E5%BD%A5%E8%B1%AA.pdf
http://www.htftaiwan.org/uploads/1/0/5/5/105578657/1.%E6%99%BA%E6%85%A7%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%95%B4%E5%90%88%E7%99%BC%E5%B1%95%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E4%BB%8B%E7%B4%B9_%E5%8F%B0%E7%B6%93%E9%99%A2_%E9%99%B3%E5%BD%A5%E8%B1%AA.pdf
http://www.htftaiwan.org/uploads/1/0/5/5/105578657/1.%E6%99%BA%E6%85%A7%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%95%B4%E5%90%88%E7%99%BC%E5%B1%95%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E4%BB%8B%E7%B4%B9_%E5%8F%B0%E7%B6%93%E9%99%A2_%E9%99%B3%E5%BD%A5%E8%B1%AA.pdf
http://www.htftaiwan.org/uploads/1/0/5/5/105578657/1.%E6%99%BA%E6%85%A7%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%95%B4%E5%90%88%E7%99%BC%E5%B1%95%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E4%BB%8B%E7%B4%B9_%E5%8F%B0%E7%B6%93%E9%99%A2_%E9%99%B3%E5%BD%A5%E8%B1%AA.pdf
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資訊、饋線資訊及地理圖形進行整合與分析，以實現配電網

設備正常運行、事故監測、事故準確判斷及有效縮短事故隔

離時間。 

• 【儲能】 

藉由儲能系統的建置，可有效性的整合分散式能源，提高再

生能源的利用率以及增加電網的穩定性，降低再生能源對系

統之衝擊。儲能系統具有快速頻率調整控制能力，提高電網

的備用能量，可有效解決再生能源的時間性、間歇性及波動

性等缺點。 

• 【用戶終端】 

透過導入智慧電表，用戶可與供電方進行雙向資料溝通，透

過電表資料管理系統（Meter Database Management System, 

MDMS）將智慧型 AMI 電表中的資料回傳至控制中心，進行

電能管理、電費計算自動化及故障監控與管理。 

為因應各國能源政策及人民用電需求，目前各國致力著重發展關

於智慧電網的技術包括智慧性電表基礎建設、分散式能源與儲能系統

整合發展、智慧電網的資訊分析與資通安全及自動化輸電系統與智慧

配電。 

二、智慧電網產業發展概況 

（一）國外發展概況 

近年來各國積極推廣碳中和甚至期望達到淨零碳排，2018 年歐

盟委員會提出了關於智慧電網的創新解決方案2，當中 InteGRID 專案

提出了三個創新重點：更靈活的配電網、能夠整合住宅消費者和工業

消費者的能源管理系統、連接消費者和電網的電網市場樞紐，以及

                                                        
2 European Commission, ” Horizon 2020, SUPPORTING INNOVATIVE SOLUTIONS FOR SMART GRIDS 

AND STORAGE”, 2018/10, 
https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/h2020_sgs_brochure_2018-web.pdf。 

https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/h2020_sgs_brochure_2018-web.pdf
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InteGRIDy專案正在八個歐洲國家開展十個試點，試點重點圍繞電動

汽車需求響應、智慧配電網、儲能、智慧電網併網等方面。另外

INVADE 專案的目標是基於雲端管理平台通過更有效地利用再生能

源、優化電力供應並使服務更加以用戶為中心來改變能源的使用、儲

存和生產方式。 

 

圖 2：INVADE 專案架構示意圖3
 

 

另根據 Cstore Decisions 網站報導4，荷蘭能源巨擘 Shell與 Alfen

公司合作，在荷蘭進行 EV 系統快速充電器和電池儲能試驗，該系統

亦可於耗電高峰時段將電力賣回電網。Shell 電池供電系統將電能儲

存於電池中，為昂貴且耗時的公共電網升級提供了替代解決方案。 

美國新上任的總統拜登亦是積極推動再生能源產業的國家領袖，

                                                        
3 同註 2。 
4 Cstore Decisions, “Shell Using Battery Power Storage for EV Use in Europe”, 2021/03/08, 

https://cstoredecisions.com/2021/03/08/shell-using-battery-power-storage-for-ev-use-in-europe/
。 

https://cstoredecisions.com/2021/03/08/shell-using-battery-power-storage-for-ev-use-in-europe/
https://cstoredecisions.com/2021/03/08/shell-using-battery-power-storage-for-ev-use-in-europe/
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目標在 2035 年達到無碳發電，根據 Guidehouse Insights 在 2020 年初

的調查報告顯示全球微電網裝置總容量約為 31.78GW，其中北美居

全球領先地位，根據美國能源部（Department of Energy, DOE）的定

義微電網是由一群分散式發電設備負載連結而成，微電網可由大電網

控制，微電網可以獨立運作亦可與大電網併聯運作。 

 

圖 3：微電網示意圖5
 

 

另根據美國電力創新研究所（Institute for Electric Innovation, IEI）

在 2016 年發布的研究報告6指出 2020 年底美國電力公司將完成約 1

億台智慧電表的安裝，美國電力公司透過分析智慧電表數據為客戶提

供解決方案，增强電網彈性和營運能力，並支援電力公司能源規劃、

費率設計和加值化服務。雖然美國積極建設微電網設施已經大幅改善

了配電網容易易發生電源中斷的狀況，但在 2021 年初的暴風雪導致

美國多處大斷電，這突顯了美國尚有許多微電網設施需要防凍以及更

多的防護措施。 

                                                        
5
 MICROGRIDS – THE NEXT EVOLUTION OF THE GRID, 

https://www.solup.com/microgrids-next-evolution-grid/。 
6 IEI REPORT, “Electric Company Smart MeterDeployments: Foundationfor A Smart Grid”, 2016/10, 

http://smartenergycc.org/wp-content/uploads/2017/02/Final-Electric-Company-Smart-Meter-Depl
oyments-Foundation-for-A-Smart-Energy-Grid.pdf。 

https://www.solup.com/microgrids-next-evolution-grid/
http://smartenergycc.org/wp-content/uploads/2017/02/Final-Electric-Company-Smart-Meter-Deployments-Foundation-for-A-Smart-Energy-Grid.pdf
http://smartenergycc.org/wp-content/uploads/2017/02/Final-Electric-Company-Smart-Meter-Deployments-Foundation-for-A-Smart-Energy-Grid.pdf
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圖 4：美國智慧電表逐年安裝數量統計7
 

 

日本政府每三年修訂一次的戰略能源計畫，在 2018 年最新發布

的第 5 版中，定義了日本的主要結構性問題：高度依賴海外能源而導

致的脆弱性；能源需求結構的中長期變化（包括人口下降）；資源價

格不穩定；以及全球溫室氣體排放量的增加。 

根據 2019 年德國氣候能源相關研究機構 Wuppertal Institute 的研

究報告8指出，日本為了促進智慧電網和再生能源的整合，已經建立

了許多項目、措施以及平台，例如： 

東京電力電網公司（TEPCO PG）、東京天然氣公司（Tokyo Gas）

和我國的工業技術研究院（Industrial Technology Research Institute, 

ITRI）共同在沙崙綠色能源科學城中開發的次世代計量平台（Metering 

Platform）。 

北海道風能傳輸公司、三菱電機和千代田建設宣布其共同開發之

電力儲能系統具有世界上最大存儲容量（720 兆瓦）的併網電池，計

                                                        
7 同註 6。 
8 Wuppertal Institute, “Smart power grids and integration of renewables in Japan”, 2019/10/17, https: 

//epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7425/file/7425_Smart_Power_Grids.pdf。 

https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7425/file/7425_Smart_Power_Grids.pdf
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7425/file/7425_Smart_Power_Grids.pdf
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畫在 2023 年讓系統上線。 

新能源產業技術綜合開發機構（New Energy and Industrial 

Technology Development Organization, NEDO）啟動了次世代海上高壓

直流輸電（High Voltage Direct Current, HVDC）系統的研發項目，以

將海上風電場連接到電網。目的是構建將海上風電場連接到現有電網

的多終端海上直流輸電系統，實現與風電場的電網連接。 

中部電力（Chubu Electric Power）、豐田通商（Toyota Tsusho）和

美國能源電力公司 Nuvve 已啟動了 V2G 試點項目。Nuvve 在該項目

中部屬了 V2G 平台（Grid Integrated Vehicle, GIVe），該平台讓電動汽

車成為可頻率調節的發電資產。其進一步的目標是增加對 V2G 技術

的使用，並將電動汽車標準化為虛擬發電廠。 

TEPCO與瑞士能源公司 Landis+Gyr合作了一個基於物聯網（IoT）

的項目，連接 TEPCO 供應區域中的 3000 萬物聯網設備。通過這個

項目，TEPCO 正在對電網進行現代化改造，通過整合家庭能源管理

系統來改善客戶服務。 

根據 MDPI 網站刊載之研究報告9指出，韓國在濟州島建置智慧

電網測試站，目標在 2030 年成為無碳島，韓國政府於 2009 年啟動了

相關的總體規劃並制定了發展藍圖，以開發智慧電網技術為目標的業

務模型及其實施計劃排程。 

該計劃分為三個階段，如圖 5 所示。 

                                                        
9 MDPI, “Infusion Process of Smart Grid-Related Technology Based on Coping Theory”, 2019/06/22, 

https://www.mdpi.com/2071-1050/11/12/3445/htm#B11-sustainability-11-03445。 

https://www.mdpi.com/2071-1050/11/12/3445/htm#B11-sustainability-11-03445
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圖 5：韓國智慧電網發展藍圖10 

 

第一階段（2010 至 2013 年）目標在通過建立濟州測試站，在五

個實施領域（智慧電網、智慧用戶、智慧交通、智慧再生能源和智慧

電力服務）中驗證與智慧電網相關的技術，在政府資助下，共有 12

個財團參與了測試項目。在 2010 年至 2013 年期間，在濟州測試站中

測試了共 153 項與智慧電網相關的技術之可靠性，共有濟州島 12 個

鄉村的 3000 戶家庭共襄盛舉。與智慧電網相關的典型技術是先進讀

表基礎建設（Advanced Metering Infrastructure, AMI）、儲能系統

（Energy Storage System, ESS）、能源管理系統（Energy Management 

System, EMS）、電動車充電。另外還包括再生能源的連接，例如太陽

光電系統（PV System）、風電（Wind Power）和海水淡化廠（Seawater 

Desalination Plants）。智慧電網設備和產品，包括配備了 ZigBee 的智

慧電表和智慧家電（如冰箱和洗衣機的冰箱和洗衣機），已免費分發

給濟州測試站地區的家庭，以及電動車及其充電基礎設施和再生能源

系統之類的智慧電網資源。 

                                                        
10

 同註 9。 
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第二階段（2014至 2020年）將智慧電網擴展到八個大城市區域，

包括引入需求響應系統（Demand Response System）、車輛到電網

（Vehicle-to-grid, V2G），微電網以及建築和工廠管理系統。但是，由

於削減了政府預算，參與濟州試驗床項目的用戶不再有財團或政府的

後續支持或贊助，第二階段的重點是大城市地區，而第三階段（2021

至 2030 年）目標則是建置全國性的智慧電網。 

中國大陸的大規模電網建置始於「十一五」期間，特別在 2009

年宣布至 2020 年間將投入 6000 億人民幣用於建置電網，根據武漢華

電科儀網站上刊載之內容11指出，在「十二五」則是在能源計畫中加

入智慧電網作為推動項目，並開始骨幹網路的建設。 

 

圖 6：「十一五」至「十三五」規劃12
 

目前中國大陸根據「十三五」的規劃建設了跨省電網，並積極推

動電網智慧化，如 2021 年 4 月，南方電網公司發布了《數字電網推

動構建以新能源為主體的新型電力系統白皮書》13，當中提到將電網

智慧化是以 5G、雲端運算、大數據、物聯網、人工智慧以及區塊鏈

等為核心，透過高速網路採集電網數據，並藉由電網數據分析可以達

                                                        
11 武漢華電科儀，“電力營銷十四五規劃｜五年規劃回頭看當前環境與態勢將繼續影響”，

2020/08/10，http://www.whhdky.com/news/industry/2019021861.html。 
12

 同註 11。 
13 中國南方電網有限責任公司，《數字電網推動構建以新能源為主體的新型電力系統白皮書》，

2021/04/26，http://www.sasac.gov.cn/n2588025/n2588124/c18236783/content.html。 

http://www.whhdky.com/news/industry/2019021861.html
http://www.sasac.gov.cn/n2588025/n2588124/c18236783/content.html
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到電網負載的趨勢以及設備故障的預測，整合機器人以及無人機更可

以達到電網自我修復的目標。 

南方電網公司將在「十四五」和「十五五」期間，針對南方五省

區域分別新增 1 億千瓦的新能源基礎建設，包括風力發電、太陽能發

電等，新能源基礎建設將從目前 0.5 億千瓦增加到 2030 年的 2.5 億千

瓦，根據預測中國大陸在 2030 年和 2060 年在新能源發電的佔比將分

別會超過 25%和 60%，電力供給將朝著逐步實現零碳化邁進。 

（二）國內發展概況 

為了推行節能減碳以及再生能源導入，提高再生能源在我國再生

能源的占比，我國行政院於 2010 年 6 月 23 日核定「智慧型電表基礎

建設推動方案」（院臺經字第 0990098846 號函），透過智慧型電表基

礎建設的布建，以此做為智慧電網的基礎與發展開端。 

為持續推動我國智慧電網的發展，經濟部能源局於 2011 年 8 月

3 日成立「智慧電網總體規劃小組」，小組成員包含科技部、行政院

原子能委員會、經濟部能源局、工業局、標準檢驗局、技術處、台電

公司、法人單位及學者專家，研擬我國智慧電網整體規劃架構及內容，

並於 2011 年 12 月 19-20 日召開「智慧電網發展策略論壇」邀請國內

外相關學者專家，共同確認「智慧電網總體規劃方案」，並送行政院

核定（院臺經字第 1010029146 號函核定）。後經歷次會議修訂規劃方

案內容，於 106 年推出修正版本的「智慧電網總體規劃方案」（院臺

經字第 1060004145 號函）。 

我國智慧電網總體規劃方案共分三個階段，分別為前期布建階段

（2011~2015 年）、推廣擴散階段（2016~2020 年）及廣泛應用階段

（2021~2030 年），內容為智慧電網中硬體的相關建置，如智慧電表、

智慧變電所。後因能源轉型及相關電業法修正，故轉為以「解決問題」

為導向之智慧電網總體規劃方案。 
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「解決問題」為導向之智慧電網總體規劃方案，以在 2025 年時

能達到再生能源穩定供電 20%為基礎，並且提供高可靠度、高穩定性、

高品質的供電和智慧型用戶端服務的方向規劃。應用 AI、大數據分

析、資通訊技術，在能提供穩定供電的條件下兼顧環境永續、綠色經

濟，實現節能減碳的能源轉型。 

如今我國以「解決問題」為導向之智慧電網總體規劃方案，從過

去的強化智慧電網硬體設施架構轉變為著重整合智慧電網系統各方

面的功能，共可歸納出智慧電網整合的七個重要領域，如圖所示： 

 
圖 7：智慧電網架構圖14

 

 

1. 智慧調度與發電 

由於再生能源具有時間性、間歇性及波動性等缺點，因此智慧調

度與發電目標為提升再生能源穩定度且使得電網達到供需平衡，並提

供快速升降載的能力以用來調配發電，提高供電的可靠度及系統穩定

度。隨著再生能源的供電量持續增加，需透過市場交易來得到輔助，

確保供電穩定。而火力能源設備機組老舊或故障毀損，也使得發電機

                                                        
14

 台電，智慧電網行動方案，https://csr.taipower.com.tw/tc/guide02.aspx。 

https://csr.taipower.com.tw/tc/guide02.aspx
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組的使用率下降，需透過一監控平台來進行監測。 

• 建置再生能源發電監測系統：整合再生能源發電預測、氣象

資訊監控、配電級再生能源管理系統（Distributed Renewable 

Energy Advanced. Management System, DREAMS）、智慧型電

表基礎建設（AMI）資訊。 

• 建立電力市場交易平台：開放民間電廠銷售與競爭，以得到

輔助服務及增加備轉容量與補充備轉能量，確保供電系統穩

定。 

• 建置燃煤機組鍋爐爐管大數據損傷監視系統：利用大數據分

析，可實時監控與監測機組鍋爐爐管的損傷及維修相關資訊，

並透過及時調度來降低機組故障率及減少機組檢修故障時

間。 

• 輔助服務需求量研擬：依電力調度原則綱要第 14 條，進行評

估輔助服務項目及容量。 

2. 電網管理 

電網管理為確保穩定供電與提升輸配電效率及增加輸配電安全，

以輸配電網自動化與資訊化以及強化電網韌性為主要目標規劃，可藉

由整合輸配電網上數據、用戶數據、AMI 資訊、饋線資訊及地理圖

形進行整合與分析，以實現配電網設備正常運行、事故監測、事故準

確判斷及有效縮短事故隔離時間。 

• 輸電系統資料在規劃運轉及維護之應用推廣：使用國際資通

訊標準（如 IEC61850）。 

• 饋線自動化之系統資料應用推廣：整合輸配電網上數據、用

戶數據、AMI 資訊、饋線資訊及地理圖形進行整合與分析，

以實施饋線自動化及快速復電系統（Fault Detection Isolation 
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and Restoration, FDIR）落實計畫。 

3. 儲能系統 

藉由儲能系統的建置，可有效性的整合分散式能源，提高再生能

源的利用率以及增加電網的穩定性，降低再生能源的時間性、間歇性

及波動性等缺點對系統所造成的衝擊。儲能系統將以自有場地建置以

及輔助服務兩種方式進行。 

• 台電公司自有場地建置儲能系統：規劃 160MW 的儲能級輔

助服務供智慧電網系統調度。 

• 建立輔助服務採購機制：建立輔助服務採購機制，配合再生

能源建置速度，隨時檢討需求，以穩定供電。 

4. 需求面管理 

目標為透過 AMI 資料之運用，來進行電價結構檢討以及動態電

價的實施，以達到強化電網韌性、提升電力系統運轉效率。 

• 低壓智慧電網基礎建設：推動低壓 AMI 建置 300 萬戶，2024

年可完成全國 81%關於用電量相關的數據整合。 

• AMI 資料應用：透過 AMI 資料應用，能更精準的掌握用電需

求及用電情形分佈，進一步更可取得關於停電與復電時相關

的作業資訊。 

• 電價結構檢討及試辦電價：可根據用戶的尖峰與次尖峰用電

資訊來進行動態的電價調整，如檢討低壓三段式電價、電價

區間等。 

• 檢討及試辦多種需量反映方案：檢討及試辦多種需量反映，

引導用戶改變用電習慣，使尖離峰用電平均，以達到穩定供

電目的。 
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5. 資通訊基礎建設 

目前使用實體隔離之通訊網路結構，惟為因應資通訊需求大幅增

加，將繼續加強光纖通訊及建置電力物聯網。 

• 提升智慧電網資訊安全計畫：推動智慧電網入侵偵測系統並

納入資安監測中心監看。2025 年完成 32 個數據採集與監控

系統（Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA）入侵

偵測系統建置。 

• 智慧電網資料應用計畫：建立共同資訊模型（Common 

Information Model, CIM）管理制度、建置大數據分析及資料

共享平台、完成企業資源規劃系統（Enterprise Resource 

Planning, ERP）升級、導入 IEC 61850 資訊模型與通訊協定

於先導型變電所、電廠之數據採集與監控系統（Supervisory 

Control and Data Acquisition, SCADA）應用及分散式能源

（Distributed Energy Resource, DER）應用。 

• 骨幹區域光纖通訊系統提升計畫：提升光纖通訊系統相關硬

體及應用建置。 

• 電力物聯網通信系統導入計畫：與相關電力業者合力建置電

力物聯網通信架構。 

6. 產業發展 

透過智慧電網的建置，提升與輔導國內相關產業的發展，並積極

拓展海外市場，尋找國際市場機會。 

• 擴大產品及系統服務：檢視國內電力市場需求，輔導相關企

業進行產業升級與轉型，建立國內的相關產業鏈。 
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• 帶動企業參與電力市場：鼓勵國內相關業者積極參與國際市

場。 

7. 法規制度 

運用政府資源，透過法規政策、國家標準等相關方法，協助建立

更友善、有利於發展智慧電網的環境。 

• 檢討現行電業相關法規：藉由改進電力調度原則綱要等電業

相關規範來推動電業相關改革及拓展電力市場。 

• 再生能源發電系統併聯技術要點精進：研擬及規範再生能源

發電系統之系統責任，如業者對能源系統的即時監控能力及

抗擾動能力。 

• 智慧電網國家標準研擬及設備檢測平台建置：配合我國智慧

電網整體規劃方案，規劃相關的國家標準制定。 

（三）產業發展瓶頸 

近年來，全世界都在致力的發展智慧電網，隨著智慧電網的發展，

也大幅的改變人類的生活，然而智慧電網卻也面臨技術上的瓶頸與挑

戰，在再生能源併網穩定供電、強化供電可靠度及電網韌性、提升電

力系統運轉效率上，也各自遇到急欲解決的問題。 

在再生能源併網穩定供電方面，由於再生能源具有時間性、間歇

性及波動性等缺點，因此再生能源的預測系統準確度及儲能系統的建

置為當前重要的課題。我國氣候變異量大，如何運用氣象預報，拉長

預測的時間，並藉由電廠之數據採集與監控系統（SCADA）監控發

電機組當前狀況，透過人工智慧的結合運算，建立精確的學習曲線及

預測模型，在遇到突如其來的氣象變化影響再生能源供電穩定時，能

即早的做出對應的電力調度，十分具有挑戰性。儲能系統的建置可穩
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定調節電能，可儲存再生能源輸出的電能以供電力公司穩定調配，惟

儲能系統安全性及高建置成本為當前儲能系統發展中值得關注的議

題，隨著大量建置儲能裝置，儲能廠的能量密度及裝置能量都在不斷

提升，但相對的安全性所造成的問題也逐漸成為不可忽略的隱憂。而

目前我國在發展儲能設備上以水力及化學儲能較具發展空間，惟水力

儲能受限於空間及地理位置，而相較於水力儲能，當前的化學鋰電池

儲能成本較高，仍有很大的改進空間。 

在強化供電可靠度及電網韌性方面，配電自動化及故障隔離和故

障快速恢復為當前需極力加強的目標。在自動化開關及配電饋線的設

置上，相較於其他國家，我國在配置上仍遠遠的不足，因此如何快速

的將傳統開關替換成自動化開關，增加饋線數量、增加變電所面積、

擴大啟用自動故障偵測快速復電系統（FDIR），在資訊系統上即時掌

握配電變壓器的負載情形，透過先進型配電管理系統（Advanced 

Distribution Management System, ADMS）快速取得資料以進行調度決

策，為在強化供電可靠度及電網韌性上一重大挑戰。 

在提升電力系統運轉效率方面，擴大 AMI 的建置可有效提高用

戶參與需量反應，並可透過該數據來進行電價結構檢討以及動態電價

的實施。AMI 架構系統可分為高壓與低壓系統，高壓 AMI 系統於我

國已大致建構完成，然後低壓 AMI 建置數量仍遠遠不足，因此如何

大規模建置低壓 AMI，克服國內環境複雜多樣性以及改善通訊效能

品質是當前首要的課題。需量反應為利用用戶使用電力或調節電力的

彈性，來進行尖峰與離峰時段電力的調配，而由於價格誘因偏低，及

資訊不足、未能成功建立市場機制，因此在推動我國需量反應措施上，

仍然有很大的進步空間。 
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貳、專利檢索及分析方法 

一、確認主題 

智慧電網的核心概念，就是把資訊化的架構導入電網，將電網的

原始數據，送到後端進行資料處理、分析與決策，因此資通訊技術的

應用亦在智慧電網扮演重要角色。利用我國資通訊科技（ICT）技術

優勢，加上政策與法規的支持，將有龐大的市場誘因與商機，故本次

有關智慧電網產業發展重點將以智慧電網資料處理技術（如圖 8），

作為後續的專利趨勢分析，其中電路結構、通訊技術不在本次的分析

範圍內，最後透過專利檢索及分析以了解技術整體發展趨勢，提供相

關技術布局概況與未來發展方向建議之參考，以利搶攻智慧電網在

ICT 產業新藍海商機。 

 

圖 8：智慧電網架構圖（分析目標）15
 

  

                                                        
15

 同註 14。 
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二、專利檢索 

（一）擬定策略 

根據智慧電網架構圖擬定專利檢索策略，本次檢索區域為全球，

但主要分析地區以美國（US）、世界智慧財產權組織（WIPO）、歐洲

專利局（EPO）、中國大陸（CN）、日本（JP）、韓國（KR）以及我國

為主，檢索時間區間到 2021年 04月 30日為止，使用資料庫為Derwent 

Innovation 與全球專利檢索系統（Global Patent Search System, GPSS），

根據本次主題之檢索策略所採用關鍵字包含智慧電網相關字/衍生字，

分類號以 G06F、G06N、G06Q、Y04S 等相關分類號，基於檢索策略

以及逐篇判讀過濾，所篩選出智慧電網資料處理技術相關專利共

4,824 件，其中 DWPI 專利家族為 3,118 案，如表 1 所示智慧電網之

檢索策略。 

表 1：智慧電網之檢索策略 

智慧電網 

檢索策略 智慧電網關鍵字 AND 分類號 

專利件數 4,824 件 DWPI 家族案 3,118 案 

檢索時間 〜2021/04/30 

檢索區間 
全球，分析地區以美國、世界智慧財產權組織、歐洲

專利局、中國大陸、日本、韓國以及我國為主 

檢索資料庫 Derwent Innovation、全球專利檢索系統（GPSS） 

關鍵字/分類號 

智慧電網 

smart grid、smart electric grid、intelligent grid、micro 

grid、distribution grid、grid connect*、grid tied、

electricity network*、power network* 

G06F、G06N、G06Q、G05B、H02J13、G01R31、

H02B7、B60L55、Y04S 
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（二）閱讀專利文獻與調整檢索策略 

專利分析是將專利資訊轉換成有用的專利情報之過程，藉由專利

分析可找出專利權人/發明人自身的競爭優勢，研發獨特的技術與產

品，並可藉由專利分析了解競爭者的專利範圍，避免誤觸他人專利地

雷，專利分析可藉由統計分析圖表，如專利歷年申請數量、公告數量，

國家別分析、專利權人之分佈，專利的引證次數、技術生命週期之統

計，可做為智慧財產的重要資訊。 

因此透過專利檢索可篩選出智慧電網資料處理技術相關之專利，

並閱讀部分的專利文獻，可了解專利技術特徵是否與本次智慧電網資

料處理技術具有相關之技術及領域並調整檢索策略，確保檢索策略所

篩選之專利為本次智慧電網資料處理技術相關專利。 

根據檢索策略以及逐篇判讀過濾，所篩選出與本次主題相關之專

利申請數量共 4,824 件，其中 DWPI 專利家族為 3,118 案，我國專利

有 63 件，經由將相關專利判讀篩選及整理分析，將於後續章節透過

產業分類以矩陣圖呈現與本次主題針對智慧電網資料處理技術在各

個產業領域之應用發展。 

三、專利分析階段 

（一）製作專利管理圖/技術圖 

專利分析包含專利管理圖（Management Map）及專利技術圖

（Technology Map），透過專利分析可了解該領域相關的競爭者與主

要技術所在，可挖掘競爭者的強弱地位與威脅，根據歷年專利分析，

可解析出技術的脈絡與變遷，找出未來具有潛力之技術。 

專利管理圖為從資料庫檢索出專利，將取得的專利依據專利申請

件數、公告數、國別、專利權人、引證率、分類號（IPC）等面向來

進行專利管理之分析，藉此了解專利權人之情報，並分析競爭對手的



20 

動向、產品開發及技術發展之趨勢、市場參與情況，本次專利分析報

告分析整體趨勢分析、國家別分析、前十大申請人分析/五大局、前

十大 IPC 分析、我國專利分析，透過專利管理圖可分析智慧電網資料

處理技術之趨勢。 

專利技術圖為針對每篇專利詳細解讀後，歸納出每篇專利的技術

類別及產業應用之指標，透過專利申請之主要技術內容，解析成技術

研發人員能了解的技術語言，藉此提供企業有關的技術情報，了解技

術的發展動向，作為企業日後技術發展的方向與主題的選擇，並可了

解專利地雷及專利技術熱點之區域，專利技術圖表有技術功效矩陣圖、

技術分布鳥瞰圖等，並可將專利文獻根據內容判讀後進行技術分類，

可將專利文獻填入技術矩陣內，繪製出智慧電網資料處理技術之技術

矩陣圖表，本次專利分析報告透過矩陣圖表可判別專利技術落點的功

效、技術、最早優先權年分布、申請人國別之分布、五大局專利之分

布、矩陣功效分析，並可歸納出在智慧電網資料處理技術落點的競爭

者及不同國別之發展狀態。本次專利分析報告採用專利管理圖分析與

專利技術圖分析呈現之內容，其具體項目如表 2 所示。 

表 2：本案專利地圖採用布局策略方法/手段之說明 

專利 

圖表 
方法/手段 主要用途 

專 

利 

管 

理 

圖 

分 

析 

專利整體申請趨勢 

 觀察智慧電網資料處理技術之相

關專利數量的增減趨勢 

 分析專利申請密集點時間及程度 

專利申請國家分析 

 觀察智慧電網資料處理技術之相

關專利於各申請國家的增減趨勢 

 分析專利申請於各國家密集點時

間及程度 
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專利 

圖表 
方法/手段 主要用途 

技術分類分析（IPC） 

 確認目標技術主要分布領域範圍 

 掌握目標技術領域主要技術之發

展與趨勢 

專利權人分析 

 判別主導該技術之重要廠商或研

究機構 

 分析各個專利權人在不同階段（年

份）的技術申請趨勢 

我國專利分析 
 觀察我國及外國至我國申請之申

請趨勢及技術發展 

技術生命週期分析─

申請人 

 衡量目標技術發展狀態 

 預測未來技術興衰 

企業研發能量及競爭

力分析 

 分析主要申請人的布局優劣勢（市

場地位分析） 

 挖掘主導廠商及潛在廠商 

專 

利 

技 

術 

圖 

分 

析 

國家別技術分析 
 分析專利技術之相關專利於國家

產業應用發展 

申請人技術分析 
 分析廠商專利技術布局策略 

 剖析廠商發展方向及技術強弱 
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（二）專利分析流程圖 

本次專利分析可劃分為兩個階段，分別為第一階段（專利檢索）

及第二階段（專利判讀、分析），步驟如圖 9 示，說明如下： 

第一階段：在進行專利檢索之前，預先確定專利分析主題，且收

集技術相關資料與專利文獻檢索，確定技術及產業分類，透過專利分

析團隊討論釐清專利分析主題之技術架構及特徵，繪製出技術整體架

構圖，根據技術特徵並探討關鍵字進行初步檢索，而在專利資料庫條

件設定上以全球專利資料庫為主；另在檢索的時間點設定上，截止至

2021 年 04 月 30 日，設定好檢索條件再經由過濾篩選相關的專利文

獻，並確認此檢索目標是否與本次主要分析智慧電網資料處理技術相

關，若專利文獻內容差距過大或偏離本次主題，則再重新調整檢索策

略，直到內容與本次主題相符合；若專利文獻內容是與本次主題相符

合，且確認檢索策略，則進入到第二階段。 

第二階段：經由第一階段確認專利檢索策略後，則進行專利檢索，

並找出相關專利資料，接著進行進一步專利判讀，判讀該等專利之主

要技術特徵與應用領域，接著根據判讀整理的相關專利著手於製作專

利分析報告，在專利管理圖分析中，可根據整體趨勢分析、國家別分

析、前十大申請人分析/五大局、前十大 IPC 分析、我國專利分析等

各個面向分析，透過專利管理圖分析可從中得知有效資訊，如競爭者、

技術趨勢、技術熱點與未來趨勢等重要之專利技術資訊，再從判讀相

關專利中挑選出關鍵核心專利及整理並繪製成矩陣圖/圖表，最後再

製作結案簡報與書面報告。 
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圖 9：智慧電網分析流程 
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参、智慧電網專利分析 

一、專利歷年申請趨勢 

透過專利的歷年申請趨勢以申請量統計分析可以得知智慧電網

資料處理技術相關專利在全球的布局趨勢，專利申請量為將專利透過

申請號整併後之專利數量，如圖 10 所示，以全球相關專利歷年申請

趨勢中，可以明顯觀察截止至 2021 年的專利發展概況，且專利申請

總量為 4,824 件，其中 DWPI 專利家族為 3,118 案。 

在 2000 年前，由於美國電力系統漸趨複雜及老化，造成原有電

力系統不堪負荷，申請的內容大多為強化電力系統，打造可靠與自動

化的電網，共有 42 件。爾後，2001 年，美國電力研究院（Electric Power 

Research Institute, EPRI）提出了「Intelli-Grid」的概念，為最早的智

慧電網架構，隨後美國能源部更在 2003 年發表「Grid2030」報告，

希望能透過資通訊技術，提升電力系統的運作效率，以用來建立更可

靠穩定的電力系統網路。緊接著在 2005 年，歐盟也隨後建立了「智

慧電網技術平台（ETP SmartGrids）」以用來連結歐盟成員國內關於智

慧電網主題相關具體政策執行及技術交流。2009 年開始，美國政府

將智慧電網納入振興景氣方案，同一時間亞洲地區中國國家電網公司

公布智慧電網的戰略目標，而韓國的韓國產業通商資源部綠色成長委

員會報告中，也首次提議將智慧電網建設列為國家層級政策進行規劃，

從這年開始智慧電網的發展技術有卓越性的成長，專利申請數來到了

170 件，較 2008 年相比成長了一倍。2010 年，中國大陸發表智慧電

網發展規劃綱要，且在隔年將智慧電網正式納入「十二五」計畫中，

日本經濟產業省公布投入 55 億日圓發展智慧電網，而我國也核定「智

慧型電表基礎建設推動方案」以此做為我國智慧電網的基礎與發展開

端。2013 年，德國聯邦能源與水利協會提出 2022 年智慧電網發展藍

圖建議。2016 年，中國大陸發布「電力發展十三五規劃」，以建設跨
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省電網的方式進行調度，並持續推動鄉村電網智慧化。2018 年，新

加坡 SP 集團發布智慧電網發展指標（Smart. Grid Index, SGI），各國

也持續強化智慧電網的自動化及可靠性，企業與學研單位也相繼提出

相關技術與布局專利，因此可以預期到 2021 年的專利申請量會持續

上漲。 

 

圖 10：專利申請趨勢圖 

 

二、國際分類號分析 

（一）前十大 IPC分析 

透過智慧電網 IPC 分類進行專利數量之關聯性分析，以技術領域

分類的觀察，觀測各主要技術分類落點的發展動向，可作為後續產業

技術發展方向之一參考依據。 

將智慧電網專利以DWPI家族整併之後接著統計前十大 IPC分類

號經由三階分類號統計出兩個主要的技術領域分別為數據管理

（G06Q）跟電力輸配電（H02J），如圖 11，智慧電網專利根據 IPC

分類分析的結果顯示，數據管理領域之專利數量為佔智慧電網專利總
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數的 61%，電力輸配電領域之專利數量為佔智慧電網專利總數的

39%。 

在數據管理領域中，電力數據處理占最大宗共有 1,471 件，而電

力分配跟電力診斷為第二與第三，分別為 688 件與 565 件。其中，在

智慧電網資料處理技術領域中，電網的自動化與資訊化為智慧電網中

的核心課題，因此如何將配電網上數據、用戶數據、AMI 資訊、饋

線資訊以及地理圖形進行整合及分析，以實現電網設備正常運行。且

透過電力數據處理可以對事故進行監測、提高事故準確判斷以及有效

的縮短事故隔離時間以確保穩定供電，提升輸配電效率和增加輸配電

安全。因此電力數據處理在當前智慧電網資料處理技術中有大量的專

利布局。 

在電力輸配電領域中，遠端控制領域占最大宗共有 691 件，其次

為電網併網及交流配電網路，分別為 370 件與 333 件。智慧電網的順

利運行，需仰賴整體智慧電力系統架構的建設，因此輸配電自動化、

變電所智慧化、智慧電表系統基礎建設、微電網技術發展及再生能源

併網也為智慧電網中重點發展的技術。所以電力輸配電在當前智慧電

網資料處理技術中有為數不少的專利布局。 

 

圖 11：前十大 IPC 分析 



27 

  



28 

（二）前十大 IPC申請趨勢 

本報告將智慧電網資料處理技術以年為時間間隔單位進行時間

區間的觀察，觀察各主要技術分類落點的發展動向。如圖 11、12 所

示，2010 年之前，大多以電力輸配電（H02J）為導向的智慧電網前

期布建階段，主要內容多為智慧電網中相關硬體的建置技術與自動控

制處理技術，如智慧電表、智慧變電所等，因此以遠端控制（H02J 13/00）

和交流配電網路（H02J 3/00）占最大宗。而在 2010 年之後，在既有

的智慧電網硬體建置基礎之下，各家廠商開始致力於發展智慧電網的

智慧調度及電網管理，因此申請專利的技術重心從 IPC 分類號的電力

輸配電（H02J）漸漸轉向為數據管理（G06Q），其中可以看出電力數

據處理（G06Q 50/06）以及電力分配（G06Q 10/06）是各家廠商在

2010 年後智慧電網領域中布局的重要領域，其中值得注意的，從 2017

年開始，透過動態調整電力計價的方式來調整尖峰用電及改善離峰發

電過剩情形的需量管理技術（G06Q 30/02）也成為熱門的研發核心技

術。然而不可忽略的是，在原有的電力輸配電（H02J）技術領域中，

由於再生能源的間歇及不可預測性，再生能源併網所帶來的衝擊及電

力調度使得電網併網（H02J 3/38）領域開始受到重視與發展。 

 

圖 12：前十大 IPC 申請趨勢 
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（三）我國專利 IPC 分析 

根據我國「智慧電網總體規劃方案」所規劃，我國智慧電網總共

分三個階段，分別為前期布建階段（2011~2015 年）、推廣擴散階段

（2016~2020 年）及廣泛應用階段（2021~2030 年），內容為智慧電網

中硬體的相關建置，如智慧電表、智慧變電所；後期因能源轉型及相

關電業法修正，故轉為以「解決問題」為導向之智慧電網總體規劃方

案。因此藉由透過對我國智慧電網專利 IPC 分析如圖 13 所示可得知

電力輸配電（H02J）領域占 49%為最大宗，主要原因為智慧電網需

透過遠端控制（H02J 13/00）技術來進行智慧電網的能源管理及相關

電力監控，而如何妥善處理再生能源併網的電力併網（H02J 3/38）帶

來的衝擊並維持智慧電網穩定也是當前重要課題。 

除了電力輸配電技術，目前我國智慧電網資料處理技術重點還包

括數據管理（G06Q）技術，包含電力數據處理（G06Q 50/06）。電網

上數據、用戶數據、AMI 資訊等電路數據的整合與分析為維持電網

的可靠度與穩定度重要關鍵技術。而在另一塊數據管理（G06F）技

術方面，由於火力能源設備機組老舊或故障毀損，機組鍋爐爐管損傷

或維修，常常使得發電機組使用率下降，因此藉由監控平台監測並透

過即時調度來降低機組故障及減少機組檢修故障時間的故障分析

（G06F 17/50）及穩定供電處理（G06F 01/26）技術也為我國急需重

點發展的技術。 

電動車領域之專利案數量排最後，占我國智慧電網專利總數的

5%。隨著智慧電網的發展，車輛對電網（V2G）系統，也漸漸受到

重視，藉由該車輛對電網系統加入智慧電網中，可使得智慧電網在尖

峰與離峰用電調配上有更大的彈性，並該系統更可進一步扮演能源儲

存與供應的角色，增加智慧電網的可靠性及穩定性。 
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圖 13：本國前十大 IPC 分析 

 

（四）我國專利 IPC 申請趨勢 

根據我國「智慧電網總體規劃方案」所規劃，從 2011 年開始展

開前期布建階段、推廣擴散階段及廣泛應用階段，因此在 2011 年以

前關於智慧電網的各技術領域相關申請量較少。從 2011 年以後開始

在電力輸配電（H02J）與數據管理（G06Q）領域的申請量有了明顯

的增長，尤其在 2013 年至 2016 年這段期間，配合我國政策的指引下

智慧電網的技術開始蓬勃發展。而車用供電網路（B60L 11/18）在 2014

年後就無相關專利申請，顯示本國對於這方面相關技術的布局較為薄

弱，而車輛對電網（V2G）系統，可適度的輔助智慧電網增加其可靠

度與穩定性，隨著我國電動車的進步與發展，應多琢磨在車用供電網

路相關領域上的布局。 
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圖 14：本國專利 IPC 申請趨勢 

 

三、前十大申請人分析 

（一）前十大申請人分析 

以 DWPI 家族整併處理後，針對相關專利之專利權人所擁有之專

利案數量進行統計及排序，如圖 15 所示可以發現目前智慧電網資料

應用領域技術專利，主要由能源科技公司所持有，在前十大申請人中

佔比約 76%，分別為中國國家電網持有 928 案以及廣東電網持有 177

案，兩者主要業務皆為電網建設以及相關供電營運，中國國家電網近

期採用華為的 OSUFlex OTN
16打造光纖能源網路，並結合大數據、雲

端計算、物聯網、人工智慧與區塊鏈等技術提升電網安全性與運作的

效率，而廣東電網隸屬於中國南方電網體系，其與百度合作以網際網

路及人工智慧推動電力產業升級。 

學研單位的部份佔比約 22%，較為突出的是華北電力大學持有

                                                        
16 DIGITIMES，“中國推動智慧電網發展電網、負載、儲存調度彈性”，2021/06/21，

https://www.digitimes.com.tw/iot/article.asp?cat=158&cat1=20&cat2=80&id=0000611815_z0y74t
ot23ituy4arkipk。 

https://www.digitimes.com.tw/iot/article.asp?cat=158&cat1=20&cat2=80&id=0000611815_z0y74tot23ituy4arkipk
https://www.digitimes.com.tw/iot/article.asp?cat=158&cat1=20&cat2=80&id=0000611815_z0y74tot23ituy4arkipk
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112 案以及東南大學持有 56 案，其次天津大學、清華大學、上海交

通大學、河海大學以及上海電力大學皆持有約 30 案，上述學研單位

多與能源科技相關公司簽署戰略合作協議，共同研發智慧電網資料應

用技術。最後美國通用電氣公司在前十大申請人中佔比約 2%共持有

28 案，其致力於研發在電網中應用人工智慧技術以有效降低電網系

統消耗之成本，並與多家跨國企業合作推動多國電網建置作業。 

 

圖 15：前十大申請人分析 

（二）前十大申請人申請趨勢 

如圖 16 所示 DWPI 家族整併處理後之歷年各大專利權人的申請

案量分布狀態，電子科技大廠「通用電氣」在 2000 年率先申請了第

一案專利，當時還沒有智慧電網的說法，該案內容主要提到透過網路

對電力設施的狀態進行監測，並依據觸發條件發送通知消息；在 2006

年由天津大學申請的第二案專利，則是針對電力網路安全分析的方法；

而第三案是由申請案量最多的中國國家電網所提出申請，其內容為電

力系統最佳化規劃的模擬方法。 

在 2009 年中國國家電網公告了「中國大陸智慧電網」的戰略目

標，以及在 2011 年以及 2016 年中國大陸政府將「智慧電網」分別納
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入「十二五」、「十三五」計畫中，引領了智慧電網資料應用技術的創

新風潮，包括科技公司以及學研單位在內的各大專利權人，自 2011

年開始提高申請案量，在 2019 年更是達到申請總案量之高峰，由於

專利申請有 18 個月的閉鎖期，2020 年的專利申請案量在目前的檢索

時間區間可能尚未完全公開，因此，截至 2019 年整體申請趨勢大致

上是逐年攀升的，也代表著智慧電網資料應用是未來發展的趨勢。 

 

圖 16：前十大申請人申請趨勢 

四、專利申請地區分析 

（一）專利申請地區分析 

經過申請號整併後去除相同專利以統計各地區之專利件數，藉以

分析智慧電網資料應用技術專利在各地區的分布狀況，如圖17所示，

依據專利件數排序可以發現目前主要布局地區，前五名分別是中國大

陸、美國、WIPO、EPO 以及日本，第一名的中國大陸共有 2,734 件

佔了整體約 60%與其他地區有著非常大的差異，第二名美國共有 433

件僅佔比約 9%，其次 WIPO、EPO 以及日本約佔比 5~8%，而我國以

63 件的 1%佔比位居第 11 名。 
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圖 17：專利申請地區分析
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中國大陸因應「十二五」以及「十三五」的電力發展規劃推動各

省級電網智慧化，另一方面中國大陸政府對於專利申請有許多激勵方

案，這都使得「智慧電網資料應用」領域的專利申請量位居世界第一，

另外中國大陸市場的大餅世界各國都極力爭取跨入，這也將促使外來

申請案進行布局。 

歷史上世界各國都發生過多起大斷電事件，例如：1965 年 11 月

發生北美洲大停電大約有 2500 萬人受影響，我國在 1999 年 7 月也同

樣發生過大規模停電，近期則是 2021 年年初的暴風雪導致德州大停

電，我國也在同年 5 月發生了興達電廠停機事件，上述停電事件雖無

法完全避免，但可以透過智慧電網來有效降低損失，現今科技發展導

致用電需求大增，世界各大先進國家都有著能源危機，例如申請數量

名列前茅的中國大陸、美國、歐盟、日本、韓國，也促使政府必須著

手改善現有的電網環境，有政府計畫作為背後推手企業和學研單位則

會依據需求投入相應的專利創新能量。 

（二）專利申請地區之申請趨勢 

根據前述申請號整併處理後，統計各地區之專利件數如圖 18 所

示，進一步查看每個區間在各地區的專利件數分佈狀態排序趨勢，第

一個區間為 2005 年以前，第二個區間為 2006 年至 2010 年，以此類

推每五年一個區間，截至 2020 年共有四個區間。首先值得注意的是

中國大陸從一開始排名第五經過兩個區間後成為排名第一的領頭羊，

而美國、WIPO 以及歐盟則是都名列前茅互有領先，另外日本和韓國

則是從第二區間開始稍有排名提昇，最後我國則是在第三區間有不錯

的表現首次擠進十強。 
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圖 18：專利申請地區之申請趨勢 

 

（三）五大局專利之十大申請人分析 

根據前述申請號整併處理後，個別統計五大局中「智慧電網資料

應用」技術的前十大申請人，並進一步整理申請人所屬產業以及該些

產業之申請人代表，也就是該產業中申請數量第一名的申請人，如圖

19 所示，中國大陸前十大申請人包括，56%的能源科技其代表為國家

電網、35%的學研單位其代表為華北電力大學、7%的電子科技其代

表為通用電氣以及 2%的車用大廠其代表為 GOGORO。 

美國前十大申請人包括，58%電子科技其代表為通用電氣、36%

能源科技其代表為英特隆、12%車用大廠其代表為 HONDA（本田）

以及 4%學研單位其代表為加州大學。 

日本前十大申請人包括，61%電子科技其代表為通用電氣、19%

車用大廠其代表為 HONDA（本田）、8%能源科技其代表為艾波比

（ABB）以及 2%學研單位其代表為慶應義塾大學。 

歐盟前十大申請人包括，54%電子科技其代表為通用電氣、29%
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能源科技其代表為艾波比（ABB）、14%車用大廠其代表為 GOGORO

以及 3%學研單位其代表為弗勞恩霍夫協會。 

韓國前十大申請人包括，45%電子科技其代表為 LG、27%能源

科技其代表為韓國電力公司、27%學研單位其代表為韓國電子通信研

究院以及 1%車用大廠其代表為現代汽車。 

 

圖 19：五大局專利之十大申請人分析 

 

（四）我國專利之申請人分析 

同樣經過申請號整併處理後，統計我國在於「智慧電網資料應用」

技術的專利申請量，如圖 20 所示，首先我國申請人之申請量約佔比

83%共 52 件，外國申請人之申請量約佔比 17%共 11 件，其中申請案

件中有 58 件發明專利以及 5 件新型專利，獲准的案件中有 38 件發明

專利以及 5 件新型專利。 

我國前十大申請人包括，44%能源科技其代表為行政院原子能委

員會核能研究所、38%學研單位其代表為義守大學以及 18%電子科技

其代表為英商迅應科技。從圖 19 以及上述內容中可以發現中國大陸
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和我國的申請人產業以能源科技為主，學研單位以及電子科技為輔，

在美國、日本、歐盟以及韓國方面則是以電子科技為主，能源科技與

學研單位為輔，在先進國家中電子科技技術較為成熟故以此作為研發

主軸，反之則是由能源相關產業主導，另外通用電氣的布局區域最為

廣泛且扎實，其次為 GOGORO、HONDA（本田）以及艾波比（ABB）。 

 
圖 20：我國專利之申請人分析 

 

五、技術生命週期分析-申請人 

技術生命週期圖為以兩個主要專利參數，歷年專利數量為 Y軸，

專利申請人數量為 X 軸所繪製出歷年專利數量之比較圖，如圖 21 所

示，可了解該專利技術的生命週期，而專利技術生命週期可分為四個

階段，分別為： 

第一階段-技術萌芽階段：廠商投入技術意願較低，專利的申請

件數數量與專利申請人數都較少，專利共有或委託的情形較多。 

第二階段-技術成長期：技術有所突破或廠商認知道該技術具有
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市場價值而相繼投入市場發展，專利的申請量及人數大幅上升。 

第三階段-技術成熟期：在眾多廠商的競爭之下，市場漸趨成熟，

專利申請數量急速增加，申請人數的成長幅度則是漸為趨緩。 

第四階段-技術瓶頸期：技術已成熟完善，廠商的投資與專利申

請資源不再增加。 

本次智慧電網技術在全球之專利申請人數與專利數量透過技術

生命週期分析如圖 21 所示，從 2006 年開始，專利申請人數與專利申

請數量呈現緩慢的成長，2007 年至 2011 年開始有少數廠商開始大量

投入智慧電網技術，專利申請人數與專利申請數量相較於 2006 年之

前展現出爆發性的大幅成長。從 2012 年開始，更多的廠商加入智慧

電網技術領域專利申請人數與專利申請數量處於穩定的成長階段。而

由於專利申請具有 18 個月的閉鎖期，故 2020 年後的申請的專利可能

仍處於閉鎖階段，其年度總量無法完整的統計，但可推估相較於 2019

年仍有所成長。 

 

圖 21：技術生命週期分析-申請人 



40 

六、企業研發能量及競爭力分析 

如圖 22 所示，以資源軸（企業收入、專利布局區域量、專利訴

訟量為主要參數）以及視野軸（專利申請量、專利組合、專利引用量

為主要參數）切分為四個象限：右上「領導者」：申請人的資源較多

且視野較佳；左上「挑戰者」：申請人的資源較多但視野較差；左下

「利基者」：申請人的資源較少且視野較差；右下「遠見者」：申請人

的資源較少但視野較佳，並以每五年為一單位統計 2000 年至 2020 年

各申請人在專利布局上的變化，藉以窺探企業研發能量以及競爭力。 

由於圖中各企業的研發能量及競爭力狀態在資源軸上的變化較

小，因此，由視野軸作為切入點可以發現中國國家電網以及通用電氣

公司，近年來積極布局皆由挑戰者象限躍升至領導者象限；而 IBM

主要專研「智慧電網應用於智慧建築」領域，早期處於領導者象限近

年退居挑戰者象限，且在 2015 年後少有布局，詳細內容在後續章節

介紹；另外 HONDA（本田）主要著墨「智慧電網應用於電動車」領

域，屬於近幾年進入「智慧電網資料應用」領域的挑戰者，詳細內容

同樣在後續章節介紹。 

在資源較為缺乏的兩個象限中，首先看到艾波比（ABB）電網公

司原先位於接近遠見者的位置，由於經歷 2009 年組織重構以及 2018

年電力系統部門被日立收購，因此，近年來似乎減少了在智慧電網上

的研發能量，繼續維持在利基者象限；同樣位於利基者象限的廣東電

網以及華北電力大學都朝著遠見者的方向持續努力中，值得注意的還

有韓國電子通信研究院，雖然沒有位列在十大申請人中但其從利基者

象限躍升為遠見者，可見近年來非常重視相關的研究發展。 
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圖 22：企業研發能量及競爭力分析 
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七、技術分類分析與核心專利 

（一）智慧電網資料處理技術分類趨勢分析 

透過對智慧電網資料處理技術相關專利資料以關鍵字和分類號

進行二次檢索，對所有相關技術標注如下技術類別所得的各類專利子

集用於與申請人/國家別結合進行比較以得出重要的技術趨勢。本報

告對於智慧電網資料處理技術分類內容的劃分，將技術分解成電網管

理、智慧調度與發電、智慧用電，以及資訊處理與安全（如表 3），

並對各個技術分支進行檢索，以智慧電網資料處理技術分類專利為基

礎分別進行分析統計，如圖 23 所示，智慧電網資料處理技術分類上，

著重在電網管理（36%）、智慧調度與發電（34%），其次為智慧用電

（19%）、資訊處理與安全（11%）。其中，本報告所提供的圖表給出

與各類別對應的發明數量中，一項發明有可能出現在多個類別當中。 

表 3：智慧電網資料處理技術分解表(專利清單如附錄資料) 

一階

分類 
二階分類 概要 

電 

網 

管 

理 

A 

A1 電網保護 

調控用電區域中各電力迴路的用電情況、設

置的安全開關作為保護機制、電網優化等功

能。 

A2 運轉監測 
監測電網設備異常運轉、故障診斷及穩定用

電等功能。 

A3 智慧診斷（AI） 
電網資料結合人工智慧/大數據等技術，具備

自我監視、診斷及修復等功能。 

A4 電力物聯網 
整合通訊備和電力系統設備，在分散式電網

中實現其有效的電網集成。 

智 

慧 

調 

B1 電力調度 
透過 AMI 智慧電表蒐集即時的能源使用資

訊，完成電力自動化供給調度與需求管理。 

B2 智慧調度（AI） 電網資料結合人工智慧/大數據等技術，進行
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一階

分類 
二階分類 概要 

度 

與 

發 

電 

B 

智慧化的電力調度及管控。 

B3 新能源發電併網 再生能源整合等技術。 

B4 新能源發電量預

測（AI） 

應用人工智慧/大數據等技術，結合氣象資

料，提高再生能源發電量預測準確度。 

智 

慧 

用 

電 

C 

C1 能源管理（監控）

平台 

電網的操作者用來監視，控制和優化發電和

/或傳輸系統的性能的計算機輔助工具的系

統，例如能源管理系統（EMS）、住宅能源

管理系統（HEMS）、建築能源管理系統

（ BEMS ） 、 數 據 採 集 與 監 控 系 統

（SCADA）、V2G、G2V 等。 

C2 需量管理 

需量反應（Demand Response, DR），透過動

態調整的計價方式或提供誘因等方式，例如

時間電價（Time of Use, TOU）、即時電價

（Real Time Pricing, RTP）等，引導用戶改

變用電行為，維持電網穩定運作為目的。 

自動需量反應（Automated Demand Response, 

ADR），無須透過人為即時判定與操控之需

量反應。 

需量競價（DB），以開放競標的方式向用電

戶買回電力供應量。 

C3 電力區塊鏈 建構分散式能源交易、併網及電力調度等。 

資 

訊 

處 

理 

與 

安 

全 

D 

D1 資料正規化 對不同資料來源的電網資料進行正規化。 

D2 加密技術 
加解密、金鑰、憑證與權限管理、身分識別

等技術應用於電網資料。 

D3 智慧決策及人機

介面 

電網資料結合雲端運算/人工智慧/大數據等

技術，具備電網強化決策建議及能源可視化

的管理平台。 
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「電網管理技術分類」方面，主要目標為強化電網韌性，為了降

低再生能源在短時間內進出電網造成的不穩定性，提升輸電效率、增

加輸電安全、電網整體優化等，目前在運轉監測（1,250 件）及電網

保護（1,100 件）專利數量為最多，相較之下，雖然電力物聯網技術

專利數量最少（148 件），但隨著智慧電表的高普及率，且物聯網技

術已漸漸廣泛應用於電力產業中，未來將不可忽視。 

「智慧調度與發電技術分類」方面，電力資訊的需求與應用對於

電力調節是很重要的一環，顯見在電力調度上專利數量為最高（1,127

件），為結合智慧電表蒐集之資訊進行人工智慧與大數據分析，精進

發電量預測，減緩再生能源發電不穩定性，並將再生能源併網調度最

佳化，保障穩定供電的需求，智慧調度（AI）、新能源發電併網，以

及新能源發電量預測（AI），在專利申請的數量上都有明顯的上升趨

勢。 

「智慧用電技術分類」方面，主要是藉由智慧電網收集用電數據，

了解電力的供應情形、電能品質以及電價的浮動情況，有效地管理電

網的輸入與輸出、傳遞、交易，在電力系統中，透過數據採集與監控

系統（SCADA）系統應用最廣泛，其技術發展也最成熟，能源管理

（監控）平台（1,127 件）；為配合 SCADA 的管理與監控更為精確，

透過需量管理技術（868 件）進行節能或節費的優化用電調控，為未

來推動時間電價（TOU）、即時電價（RTP）等新的費率計算方式奠

定重要基礎，在能源效率上，各國政府推動也積極推動利用區塊鏈技

術，提供用戶和發電廠之間進行電力的交易，由於區塊鏈技術結合智

慧電網屬於較新的應用，因此在專利申請數量上目前為 68 件。 

「資訊處理與安全技術分類」方面，現今為物聯網（IoT）時代，

數以萬計的連網裝置產生大量資料，因此電網的資訊安全也成為重要

的議題，其中最著名的「WannaCry」勒索病毒造成全球恐慌，也為
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全球的資訊安全敲響警鐘，在加密技術上專利申請數量為 307 件；為

能夠即時地、正確地取得電力資訊，提高智慧電網的功效，在電網資

料正規化專利申請數量上有 169 件，最後將彙整後之發電資訊上傳，

並建立資訊管理平台，以作為用電管理與調度決策之依據，在智慧決

策及人機介面專利申請數量為 433 件。 

 

圖 23：智慧電網資料處理技術分類 

（二）智慧電網資料處理技術核心專利 

核心專利指的是製造某個技術領域的某種產品必須使用的技術

所對應的專利，而很難通過一些規避設計手段迴避。通常情況下，專

利愈重要，前向引證（前向引證）的次數就愈多，因此在某領域內前

向引證次數最多的專利文獻，很可能涉及的就是該領域內的核心技術

17。本報告核心專利的挑選方法，為找出智慧電網資料處理技術之二

階分類之前向引證數量最高者，並判斷專利技術內容是否與本次主題

相關，如果專利技術內容與本次主題相關性不高，則選擇前向引證數

                                                        
17 Article，Derwent Innovation 怎樣尋找核心專利，Clarivate，2021/06/05，

https://support.clarivate.com/Patents/s/article/Derwent-Innovation-%E6%80%8E%E6%A0%B7%E5
%AF%BB%E6%89%BE%E6%A0%B8%E5%BF%83%E4%B8%93%E5%88%A9?language=zh_CN。 

https://support.clarivate.com/Patents/s/article/Derwent-Innovation-%E6%80%8E%E6%A0%B7%E5%AF%BB%E6%89%BE%E6%A0%B8%E5%BF%83%E4%B8%93%E5%88%A9?language=zh_CN
https://support.clarivate.com/Patents/s/article/Derwent-Innovation-%E6%80%8E%E6%A0%B7%E5%AF%BB%E6%89%BE%E6%A0%B8%E5%BF%83%E4%B8%93%E5%88%A9?language=zh_CN
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量第二高並判斷專利技術內容，以此類推找到前向引證數量最高並且

專利技術內容與本次主題相關之專利，最後再與廠商對應的產品對照，

若能掌握新產品的核心專利，更能創造可觀的獲利，增加廠商的核心

競爭力。 

對智慧電網資料處理技術的申請按照時間進行統計得出智慧電

網資料處理技術路線圖，從圖 24 中可以看出，智慧電網保護及運轉

監測技術，最具代表性的核心專利，出現於 1995 年（優先權年），由

艾波比（ABB）公司所申請的專利 WO 1996/030843A1，公開一種用

於評估電力網路系統可靠性的分析模型，用以分析設備故障模式，隨

著電網變得愈來愈複雜，監控系統需要跨越傳統網路邊界的視野，在

2000 年後開始有可視化的電網監控平台技術出現（US 2005/0033481 

A1），此技術由美國電力集團（EPG）研發，利用來自 SCADA、EMS、

PMU-PDC 將電網相關指標，電力管理者可以透過遠端對現場的運行

設備進行監視與控制，參數調節以及各類訊號報警等各項功能，並作

為用電管理與決策之依據；美國巴特爾科技公司，更進一步透過智慧

建築管理系統（Building Management System, BMS），從智慧電網接

收到資訊，基於使用時間定價信息減少多個建築子系統的能源使用，

從而提高建築效率，大量利用可再生能源，提供更舒適、更高效的建

築。 

隨著工廠及住宅用電量需求增加，為確保電力穩定供應，需量反

應（DR）為電力需求面管理重要措施之一，2009 年美國江森自控能

源科技的專利申請（US 2011/0204720A1）提出一種智慧建築管理系

統，該建築物控制系統包括連接到建築物的電氣系統的汽車電池充電

和放電（通常依賴於來自建築物、家電設備電網的電量），建築控制

系統包括基於電力實時定價的電力購買/銷售，例如將儲存的電量在

高需求時期減少對電力公用事業的需求和/或將電量賣回電力公司，

以誘導用戶降低電力的使用。 
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爾後，為因應即時監控各式電網之發電狀況，將傳統的電力調度

技術（US 2011/0245987A1），導入資通訊技術提升電力系統的效率與

可靠度，並且容納大量再生能源，建置新世代智慧電網，在 2010 年

開始有了應用人工智慧及大數據，結合氣象資料，提高再生能源發電

預測準確度，降低再生能源輸出變動，滿足再生能源併網需求，實現

了對電網的負荷預測、能耗分析、節能管理、智慧診斷，以及智慧建

築與電動汽車的智慧調度，較具代表性的核心專利包含 Causam能源

公司（US 2014/0039699A1）、通用電氣（US 2018/0262525A1）、南京

飛騰電子科技（CN 104616121A），以及中國科學院電工研究所（CN 

102280935A）所申請之專利。 

在 2010 年後，各國政府開始積極推動物聯網相關之技術發展與

應用模式，其中在物聯網產業中，能源領域是最為關鍵的應用領域，

稱之為電力物聯網，藉由智慧電網串起電力物聯網，導入雙向交換機

制，可大幅提升供電穩定度及電力服務，可見電力物聯網已然成為趨

勢，較具代表性的核心專利為合肥未來電腦技術開發所申請之專利

（CN 103107601A），公開一種電網與微電網通訊的管理方法，跟踪

個人客戶和電力公司的用電狀況（例如，商業區和住宅區的電網），

有效地對電網元件進行管理，從而保證電網穩定，有效地提供不同來

源的電力。 

自 2016 年後，由於智慧電網商用化已是未來的趨勢，因此如何

在智慧電網上利用公開金鑰基礎建設來提升電網安全性也日益受到

業界重視，其中以區塊鏈（block chain）結合智慧電網備受關注，區

塊鏈技術具有去中心化、公開透明、不可篡改以及匿名等特性，從而

使智慧數據更安全，更可作為未來能源的交易與使用，將會有全新的

樣貌，被視為具有潛力的技術，因此在這一階段，開始出現了一批代

表性的核心專利，大量結合區塊鏈關鍵技術湧現出來，例如鄭州大學

（CN 107480847A）提出一種能源區塊鏈網路和基於該網路的虛擬設



48 

備運行與調度方法，江西科技大學（CN 108880863A）提出一種基於

區塊鏈技術的智慧電網設備安全診斷服務系統，合肥工業大學（CN 

110689398A）提出一種基於區塊鏈的居民微電網電力交易系統。 
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圖 24：智慧電網資料處理技術路線圖
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表 4：智慧電網資料處理技術代表專利 

公 開 號 US 2010/0324962A1 
優 先 權 日 2009/06/22 

申 請 日 2010/06/21 

申 請 人 
JOHNSON CONTROLS 

TECHNOLOGY CO 

前向引證數 538 

專 利 家 族 4 

專利名稱 Smart building manager 

技術內容 代表圖 

一種智慧建築管理系統（BMS） ，

從智慧電網接收到資訊，基於使用

時間定價信息減少多個建築子系統

的能源使用，從而提高建築效率，

大量利用可再生能源，提供更舒

適、更高效的建築。 

 

 

公 開 號 US 2005/0033481A1 
優 先 權 日 2003/08/08 

申 請 日 2004/08/09 

申 請 人 
ELECTRIC POWER 

GROUP LLC 

前向引證數 431 

專 利 家 族 4 

專利名稱 Real-time performance monitoring and management system 

技術內容 代表圖 

一種用於監測具有多個電網部分的

電網的實時性能監測系統 ，利用來

自 SCADA、EMS、PMU-PDC 將電

網的可靠性指標、發電指標、傳輸

指標、供應商指標、電網基礎設施

安全指標和市場指標的平台，並可

視化顯示數據，以可靠的方式提高

管理能力，並防止未來停電 
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公 開 號 US 2011/0204720A1 
優 先 權 日 2007/11/30 

申 請 日 2011/04/05 

申 請 人 
JOHNSON CONTROLS 

TECHNOLOGY CO 

前向引證數 350 

專 利 家 族 5 

專利名稱 
Efficient usage, storage, and sharing of energy in buildings, 

vehicles, and equipment 

技術內容 代表圖 

一種智慧建築管理系統，該建築物

控制系統包括連接到建築物的電氣

系統的汽車電池充電和放電（通常

依賴於來自建築物、家電設備電網

的電量），建築控制系統包括基於電

力實時定價的電力購買/銷售，例如

將儲存的電量在高需求時期減少對

電力公用事業的需求和/或將電量賣

回電力公司。 

 

 

公 開 號 US 2004/0254654A1 
優 先 權 日 2003/06/13 

申 請 日 2003/06/13 

申 請 人 
BATTELLE 

MEMORIAL INST 

前向引證數 173 

專 利 家 族 3 

專利名稱 
Electrical appliance energy consumption control methods and 

electrical energy consumption systems 

技術內容 代表圖 

一種電器能耗控制方法，監測家用

電器的用電量，當用電量大於負載

值，減少或停止電能的供應。 
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公 開 號 US 2011/0245987A1 
優 先 權 日 2010/04/06 

申 請 日 2010/04/06 

申 請 人 
BATTELLE 

MEMORIAL INST 

前向引證數 164 

專 利 家 族 11 

專利名稱 
Grid regulation services for energy storage devices based on grid 

frequency 

技術內容 代表圖 

一種用於對連接到配電系統的能量

存儲設備進行充電和放電的方法、設

備和系統。在一個示例性實施例中，

控制器監控配電系統的電氣特性並

向雙向充電器提供輸出，從而使充電

器對能量存儲裝置（例如，插電式混

合動力電動車輛中的電池充電或放

電）；控制器可以通過在配電系統中

存在多餘功率時（例如，當交流電網

的頻率超過平均值時）增加充電率，

或通過從能量中釋放功率來幫助穩

定配電系統；當配電系統出現電力短

缺時（例如，當交流電網的頻率低於

平均值時），用於穩定電網的儲能裝

置。 

 

 

公 開 號 US 2014/0039699A1 
優 先 權 日 2012/07/31 

申 請 日 2012/07/31 

申 請 人 CAUSAM ENERGY INC 
前向引證數 99 

專 利 家 族 7 

專利名稱 
System, method, and apparatus for electric power grid and 

network management of grid elements 

技術內容 代表圖 

一種電網與微電網通訊的管理方

法，跟踪個人客戶和電力公司的用電

狀況（例如，商業區和住宅區的電

網），有效地對電網元件進行管理，

從而保證電網穩定，有效地提供不同

來源的電力。 
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公 開 號 CN 102280935A 
優 先 權 日  

申 請 日 2011/06/24 

申 請 人 中國科學院電工研究所 
前向引證數 72 

專 利 家 族 0 

專利名稱 一種智慧電網管理系統 

技術內容 代表圖 

一種智慧電網管理系統，其特徵在於

所述的智慧電網管理系統包括發電

與備用側管理系統和用電側管理系

統，利用所述的發電監測模塊所的信

息進行仿真和預測未來某一天的發

電量和發電量的變化趨勢，同時將這

些信息進行存儲，並實時傳輸給所述

的用電側管理系統以備各種決策使

用。 
 

 

公 開 號 CN 103107601A 
優 先 權 日  

申 請 日 2013/02/26 

申 請 人 合肥未來電腦技術開發 
前向引證數 42 

專 利 家 族 0 

專利名稱 物聯網智慧電網運維系統 

技術內容 代表圖 

一種物聯網智慧電網運維系統，包括

遠端對輸電線路狀態監測、風光互補

供電，以及故障報警模組，解決大跨

距輸電線路巡檢、檢修、安監控等的

實際應 用需要，無法從根本上滿足

當前智慧電網後續發展與建設要求。 
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公 開 號 CN 104616121A 
優 先 權 日  

申 請 日 2015/02/28 

申 請 人 南京飛騰電子科技 
前向引證數 21 

專 利 家 族 0 

專利名稱 一種區域能量綜合協調管控系統 

技術內容 代表圖 

一種區域能量綜合協調管控系統，根據

氣象站上傳的即時氣象資料，建立分散

式電源預測模型，得到全網各分散式電

源的功率預測資料和發電計畫曲線，對

區域內電源、電網、使用者負荷綜合運

行監控，多種分散式能源的預測、分析

以及調度，實現了對電網的故障快速診

斷及處理，實現了對使用者的負荷預

測、能耗分析、節能管理以及電動汽車

的智慧調度，並通過綜合協調電源、電

網、使用者負荷之間能量交互，實現了

區域能量的合理分配、多元互補。 

 

 

公 開 號 CN 108880863A 
優 先 權 日  

申 請 日 2018/05/26 

申 請 人 江西科技大學 
前向引證數 10 

專 利 家 族 0 

專利名稱 一種基於區塊鏈技術的智慧電網設備安全診斷服務系統 

技術內容 代表圖 

一種基於區塊鏈技術的智慧電網設

備安全診斷服務系統。 
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公 開 號 US 2018/0262525A1 
優 先 權 日  

申 請 日 2017/03/09 

申 請 人 
GENERAL ELECTRIC 

CO 

前向引證數 13 

專 利 家 族 7 

專利名稱 
Multi-modal, multi-disciplinary feature discovery to detect cyber 

threats in electric power grid 

技術內容 代表圖 

一種保護電網控制系統的系統，利用

神經網路建立異常狀態檢測模型，並

自動發送異常警報信號（例如，通知

訊息等），其中異常狀態可能與例如

執行器攻擊、控制器攻擊、數據源節

點攻擊、工廠狀態攻擊、欺騙、物理

損壞、單元可用性、單元跳閘、單元

壽命損失和/或需要至少一個新零件

的資產損壞，達成以自動和準確的方

式保護電網免受惡意意圖，例如網路

攻擊。 

 

 

公 開 號 WO 1996/030843A1 
優 先 權 日 1995/03/31 

申 請 日 1996/02/26 

申 請 人 
Abb Power T & D 

Company Inc. 

前向引證 數 9 

專 利 家 族 5 

專利名稱 System for optimizing power network design reliability 

技術內容 代表圖 

一種用於評估電力網路系統可靠性

的分析模型，其中所述模型包括負載

特性、需求預測、電壓曲線、能量和

操作約束、操作員和對偶然事件發生

的自動響應、發電機組調度、意外補

救措施、減載實踐、需求側管理和設

備故障模式。  
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公 開 號 CN 107480847A 
優 先 權 日  

申 請 日 2017/06/20 

申 請 人 鄭州大學（CN） 
前向引證數 7 

專 利 家 族 0 

專利名稱 能源區塊鏈網路和基於該網路的虛擬電廠運行與調度方法 

技術內容 代表圖 

一種能源部分鍊網路和基於該網路

的虛擬設備運行與調度方法。 

 

 

公 開 號 CN 110689398A 
優 先 權 日  

申 請 日 2019/08/29 

申 請 人 合肥工業大學 
前向引證數 4 

專 利 家 族 0 

專利名稱 基於區塊鏈的居民微電網電力交易管理系統 

技術內容 代表圖 

一種基於區塊鏈的居民微電網電力

交易系統。 
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公 開 號 CN 112347071A 
優 先 權 日  

申 請 日 2020/12/06 

申 請 人 中國國家電網 
前向引證數 1 

專 利 家 族 0 

專利名稱 一種配電網雲平台資料融合方法及配電網雲平台 

技術內容 代表圖 

一種配電網雲平台資料融合方法及

配電網雲平台，將配電網資料中不符

合要求的資料，進行資料清洗，解決

進行配電網資料融合時，無法實現各

設備、各系統間配電網資料的有效融

合。 

 

 

（三）地區別技術矩陣分析 

統計前十大專利申請地區，以及我國在智慧電網資料處理技術之

二階分類之布局趨勢，如圖 25 所示，顯示出各個申請地區布局重點

與策略有所不同，其中背景顔色愈深，則表示布局專利數量愈多。整

體來說，在中國大陸布局的專利總量最多，其次是美國，我國在智慧

電網資料處理技術布局市場中排名第 11。 

中國大陸布局重點著重在電網保護、運轉監測、電力調度、新能

源併網，以及需量管理，其中以運轉監測專利申請數量 1,136 件為最

高，根據「十五五」的規劃，主要為推動電網智慧化，將 5G、雲端

運算、大數據、物聯網、人工智慧以及區塊鏈等為核心，透過高速網

路採集電網數據，並藉由電網數據分析可以達到電網負載的趨勢以及

設備故障的預測，達到電網自我修復的目標，顯見在未來在智慧診斷、
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智慧調度上，將是中國大陸未來琢磨的技術領域。 

美國投入 700 萬推動 AI 大數據、機器學習等新整合電網技術，

因此對於專利申請的數量，大多都布局在電網結合 AI 的技術上，但

在 2021 年初的暴風雪導致美國多處大斷電，這突顯了美國尚有許多

微電網設施需要防凍以及更多的防護措施，推測在電網保護、運轉監

測，以及能源管理（監控）平台上，將會有大量的專利申請。 

日本主要布局領域在電網保護、電力調度、能源管理（監控）平

台，這三個領域布局數量最多，在其他技術領域上，仍不及美國的一

半，但日本電氣公司日立完成 78 美元億收購 ABB電力系統事業，有

望成為世界最大電網公司，未來的發展性不容小覷。 

歐盟主要布局領域在智慧調度與發電，主要因應再生能源發電占

比增加，研究未來的電網如何工作，目的在開發所謂的「智慧電網跨

功能解決方案」，將能源分配及儲能技術的整合最佳化。 

韓國自 2009 年起開始推動智慧電網發展，從圖 25 中可以發現，

韓國對於智慧電網資料處理技術之二階分類之布局趨勢相當平均，但

在 2018 年正式公布第二個五年期計畫，主要以電力交易市場為核心

目標，將電力系統打造成創造價值的平台，因此推測未來將著重在電

力區塊鏈上面的布局。 

我國在專利申請數量上排名 11，主要布局領域在電網保護、電

力調度，其中我國重要政策為提升再生能源穩定度，推動的重點為智

慧預測及智慧調度，因此未來這兩個領域布局數量，將會持續攀升。 
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圖 25：地區別技術矩陣分析 

 

（四）申請人技術矩陣分析 

統計前十大專利申請人在智慧電網資料處理技術之二階分類之

布局趨勢，如圖 26 所示，顯示出各個申請地區布局重點與策略有所

不同，其中背景顔色愈深，則表示布局專利數量愈多。值得關注的是，

在智慧電網資料處理技術分類中，僅有一家美國申請人上榜，中國大

陸申請人佔主導地位。 

整體來說，中國國家電網在智慧電網資料處理技術分類中，布局

的專利總量最多，其次為廣東國家電網，這兩家能源公司主要布局在

電網保護、運轉監測、電力調度。其中，中國國家電網則在這幾類別

技術領先群雄，對能源管理（監控）平台以及需量管理，專利申請呈

穩定上升的趨勢。 

中國大陸學研單位（華北電力大學、東南大學、天津大學、清華

大學、上海交通大學、河海大學、上海電力電學）的研發主要著重在

智慧調度與發電技術領域，其次為電網管理技術領域，配合前十大申
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請人申請趨勢分析，可以發現學研單位的布局時間主要是從 2011 年

開始，並且在近十年持續穩定的布局，因此這兩個一階分類技術領域

（智慧調度與發電、電網管理）持續保持既有的優勢。 

通用電氣在倫敦召開的彭博新能源金融高峰會上，公開正在研究

一種在電網上應用人工智慧（AI）的方法，這項技術將大大提高電網

的效率，因此在智慧診斷、智慧調度以及新能源發電量預測這三項分

類技術領域上，有著較高的發明數量。 

整體觀之，世界各國電力市場架構隨著電業自由化改革而各自發

展，在能源效率上，各國政府推動也積極推動利用區塊鏈技術，提供

用戶和發電廠之間進行電力的交易，作為未來能源的交易與使用，目

前尚未出現持有大量專利的龍頭廠商，專利布局上可從能源交易技術

上切入。 

 
圖 26：申請人技術矩陣分析 

八、智慧電網的產業推動 

（一）電動車 

因應歐盟擬定自 2030 年起開始禁售燃油新車，我國行政院亦訂
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定 2030 年公務車輛及公共運輸大巴士全面電動化、2035 年新售機車

電動化以及 2040 年新售汽車電動化的目標，台電估計在全面電動車

化後每天將增加約 4011 萬度的用電量，首要任務為克服充電生態圈

帶來的電網平衡困境，因此，在於儲能以及配電的策略會是重要的課

題。 

台電在2021年8月4日啟用台灣首座電動車V2G（Vehicle-to-Grid）

充電樁暨智慧能源管理系統（Energy management system, EMS），透

過雙向的 V2G 技術（如圖 27），使得電動車除了從電網進行充電，

在需要時亦能將電動車上的電量送回給電網，而 EMS 進一步透過配

電排程技術分散充電時間，避免在用電尖峰時刻進行充電作業，為了

使排程順利進行台電預計推出「電動車專用時間電價」，主要有三大

特色拉攏用戶，包括更大的離尖峰電價差、新尖峰時段定義（太陽光

下山後的下午四點至晚上十點被視為尖峰，這個時段充電會最貴）、

初期發展階段基本電費降低。 

 

圖 27：雙向 V2G 系統示意圖18
 

全球都在大力發展電動車產業，世界各國紛紛提出 2030 年全面

禁售燃油車，成為電動車產業發展的一大助力，中國大陸政府更在「十

四五規劃」中強調電動車產業的重要性，也推出《新能源汽車發展規

劃 2021-2035 年》等指引，從圖 28 中來看，中國大陸在電動車-智慧

電網資料處理技術趨勢分析，至今專利申請數量來到 601 件壓倒群雄，

                                                        
18 EE World Online, “Are We Ready For Vehicle-To-Grid (V2G) Technology?”, 2018/08/02, 

https://www.eeworldonline.com/are-we-ready-for-vehicle-to-grid-v2g-technology/。 

https://www.eeworldonline.com/are-we-ready-for-vehicle-to-grid-v2g-technology/
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顯示其重點布局的決心。 

申請人在電動車-智慧電網資料處理技術趨勢分析方面，前三大

申請人依序為中國國家電網、廣東電網，以及華北電力大學，專利數

冠全球，近期間領導地位難以撼動，主要在於根據國際能源署預計，

到 2030 年中國大陸將保持全球電動車銷量的壓倒性優勢，中國大陸

電動車的國際市佔率可達 57%有關。 

 
圖 28：電動車-智慧電網資料處理技術趨勢分析 

 

實施汽車全面電動化之前，在電動車-地區別技術矩陣分析上增

長力道最強勁的市場是中國大陸，其次為美國、歐盟地區，可以說明

這三個國家是全球電動車結合智慧電網的主要技術力量。 

隨著電動車高速成長，充電需求將跟著大爆發，未來充電樁普及，

電動車充電所需的電力也會日益加重電網的負荷，必須透過管理來最

佳化電力供需與電網負載，各國都強力著重布局在智慧調度與發電、

智慧用電這兩個一階分類技術領域，透過平衡和調節用電需求，將再

生能源儲存在汽車的動力電池，以緩解電動車的普及對電網的壓力。 

值得關注的是，中國大陸、美國與歐盟地區，對於智慧決策及人
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機介面的技術領域上，有著較高的發明數量，其主要關注在電動車及

充電樁上搭載智慧能源閘道裝置，收集電力數據，並將電力可視化，

同時整合即時電力資訊及位置資訊，並設置充電獎勵制度，打造用電

監測功能的電動車監控平台系統之研發方向。 

日本因 311 福島第一核電廠事故，促成了日本能源電力結構政策

的轉變，因此對於電動車暨智慧電網的資料處理上，在電網保護、電

力調度、能源管理（監控）平台上所佔申請數量的比例較高。 

觀察韓國的電動車發展藍圖（Roadmap）可以發現智慧電網資料

處理技術在其中扮演相當重要的角色，主要著重在發展高效能電動車

電池以及電動車對電網（V2G）之電力供應技術，希望藉由技術降低

電動車的製造成本，因此在電動車之電網資料處理上的布局數量不

多。 

我國對於電動車-智慧電網資料處理技術趨勢的起步較晚，全球

排名 14，依我國「智慧電動車發展策略及行動方案」所訂目標，至

擴張期（民國 114 年後）國內智慧電動車總量將達 150 萬輛以上，屆

時各類型電動車於國內運行，對於電網資料處理的布設，我國重心著

重在運轉監測及需量管理技術分類上。 
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圖 29：電動車-地區別技術矩陣分析 

從各國電動車發展經驗來看，隨著電動車高速成長，充電需求將

跟著大爆發，未來充電樁普及，倘若缺乏能源管理系統與需量反應，

恐會增加電網的負荷，同時也預示智慧電網與充電樁即將迎來供需平

衡的挑戰，而中國國家電網提出解決之道，發布《中國新能源汽車充

電數據應用分析報告》，主要將新能源汽車行駛大數據與充電大數據

相結合，分析各場景新能源汽車充電行為特徵，實現車聯網「人-車-

樁-網」協同發展，其專利的布局，反應在智慧調度與發電、智慧用

電這兩個一階分類技術領域上。 

中國國家電網在電動車電網產業的專利申請量排名第一，其占比

為 57%，總量上遠遠超過了第二位廣東電網 9%與第三名華北電力大

學 7%的加總，廣東電網與華北電力大學在電力調度、需量管理上屬

較注重專利技術研發的核心和重點技術。 

在傳統車商中，唯一入榜前十大的 HONDA（本田），強調智慧

電網、電動車應用的結合，提升電動車的附加價值，主要布局重點技

術注重在電力調度與能源管理（監控）平台，推測與 HONDA（本田）

推出一項全新的 SmartCharge™ 程式，允許電動汽車用戶減少因充電

帶來的碳足跡，同時還可以獲得實質的金錢回饋有關。 

通用電氣近年來不斷強調自身的節能科技定位，積極研發電池技

術與製程、汽車充電站與智慧電網，善用軟體系統與智慧電網調控，

將讓能源應用更有效率，由此可見該公司比較注重電力調度專利技術

研發。 

整體觀之，我國傳統電網對電動車的推動政策充滿挑戰，許多技術

發展仍未成熟，但我國有發展電動車-智慧電網資料處理技術趨勢的絕

佳優勢，Gogoro 擁有 10 多年龐大完整的各項用電行為資訊，若能在

現有的電網控制系統之上，將用電行為資訊透過人工智慧、大數據加
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以整合分析，建置一個智慧能源管理系統，降低設置電動車對電力系統

的衝擊，將成為發展電動車-智慧電網資料處理技術的利基，而我國全

面電動車化可能在 2050 年之後，仍有許多因應挑戰的時間和空間，相

信 Gogoro 將會是我國踏入電動車電網時代的頭號戰將。 

 

圖 30：電動車-申請人技術矩陣分析 

 

（二）智慧建築 

智慧建築之發展起因於電腦資訊發達以及自動化控制技術之進

步，因而進一步將設備自動控制與設施管理應用於建築物。我國於

1985 年起參考國內外各項智慧化技術後，經過十幾年來的發展，也

制定出適合我國發展之智慧建築系統，其中，智慧建築分為以下七大

面向指標19： 

1. 資訊通信指標－評估網路資訊及通信系統，提供資訊通信服務能

力。 

2. 安全防災指標－評估自動偵測系統與「建築防災」及「人身安全」

之防護設施。 

                                                        
19

 中華民國內政部建築研究所：何謂智慧建築標章，https://www.abri.gov.tw/cp.aspx?n=806。 

https://www.abri.gov.tw/cp.aspx?n=806
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3. 健康舒適指標－評估「視、音、溫熱、安全、水」與電磁」環境

等維護健康、舒適之自動化對策。 

4. 設備節能指標－評估建築物之空調、照明與動力設備等系統節約

用電與省能的手法，與利用再生能源之效益。 

5. 綜合佈線指標－評估一建築物或建築群之傳輸網路，含語音、數

據和控制信號連結，架構智慧化建築神經系統。 

6. 系統整合指標－評估應用於建築物之各項控制系統之整合作為、

介面與整合技術，與平台性能。 

7. 設施管理指標－評估「使用管理」與「建築設備維護管理」績效，

服務品質與設施管理人員之表現。 

而在資訊通信、設備節能、綜合佈線、系統整合及設施管理指標

中，智慧電網中的智慧電表及能源分配管理系統為不可或缺的重要核

心技術。台北市政府自 2015 年起計畫 4 年興建 2 萬戶社會住宅，並

且全力推動社會住宅智慧化，將科技智慧應用於社會住宅之設計建造

與管理維護，建構智慧社區管理雲、智慧電網、智慧化高齡健康住宅。 

透過台北市政府都市發展局、中央政府第二期國家型科技計畫及

台灣電力公司的三方合作，全力打造智慧建築與能源管理系統、綠色

公共用電微電網、智慧電動車充電整合管理系統以及AMI智慧電表。

其中，藉由建置智慧化資通訊技術（ICT）系統，將能源管理系統分

為三個層級，分別為家庭能源管理系統（Home Energy Management 

System, HEMS）、建築能源管理系統（Building Energy Management 

System, BEMS）及區域能源管理系統（Continuous Emission Monitoring 

Systems, CEMS）。 

經由智慧電網與智慧化資通訊技術系統，落實台北市政府「推廣

綠建築、智慧建築」政策，使用電子化、數位化、資訊化的科技技術，
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提供人民一個更安全舒適的居住環境。 

 

圖 31：台北市社會住宅智慧社區之項目20
 

 

全球第一棟智慧建築 city place誕生於 1984年的美國康乃迪克州，

爾後智慧建築產業便持續不斷地發展，各國所推動的能源改革政策促

使智慧電網產業的發展，當前智慧電網的發展趨勢，不難察覺建築能

源管理系統（BEMS）的重要性，再從圖 32 中來看，總體來說，在

中國大陸申請地區布局的專利總量最多，顯見中國大陸政府在「十四

五規劃」綱要中電網與智慧建築發展的決心，而我國的腳步其實相當

快，行政院也在 2005 年產業策略會議上提出「智慧化居住空間」政

策，並在 2010 年將智慧綠建築列為四大智慧型新興產業，並列為重

點發展方向，在申請數量上排名第 6。 

申請人在智慧建築-智慧電網資料處理技術趨勢分析方面，前三

大申請人依序為中國國家電網、華北電力大學，以及廣東電網，同樣

與電動車電網一樣專利數冠全球，主要在中國大陸要於 2025 年要建

                                                        
20

 台北市社會住宅智慧社區實施計畫，https://www.hms.gov.taipei/#!/smart-city。 

https://www.hms.gov.taipei/#!/smart-city
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成全球新型智慧城市標杆，申請數量呈現爆炸式的成長，因此近期間

領導地位難以撼動。 

 

圖 32：智慧建築-智慧電網資料處理技術趨勢分析 

 

統計前十大專利申請地區，以及我國在智慧電網資料處理技術之

二階分類之布局趨勢，如圖 33 所示，顯示出各個申請地區布局重點

與策略有所不同，其中背景顔色愈深，則表示布局專利數量愈多。整

體來說，在中國大陸布局的專利總量最多，其次是美國，我國在智慧

電網資料處理技術布局市場中排名第 6。 

中國大陸布局重點著重在運轉監測、電力調度，以及需量管理，

這三項技術申請量皆達百件，應可作為中國大陸地區布局的主要關鍵

技術，在關鍵技術上，推測「跨區調度」和「需量反應」將會是中國

大陸未來在智慧城市電網建設上的重要考量。 

美國與歐盟地區，對於智慧調度、能源管理（監控）平台與智慧

決策及人機介面的技術領域上，有著較高的發明數量，主要關注在智

慧電網中的家庭/建築能源管理系統（HEMS/BEMS），蒐集電力資訊

與使用狀況，實行有效電力配電作業。 
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韓國與日本地區則是在各項技術中皆有將近 10 件的申請數量，

兩國基本上布局申請方向是一致的，差異僅在於日本開始嘗試基於區

塊鏈對智慧電網電力交易實驗，確定交易機制的可靠性與獲利方式等，

有助於智慧電網與新電力事業的進一步發展，擴大再生能源應用比例，

推測將是未來技術發展的重點。 

值得關注的是，我國在申請數量上排名第 6，對於智慧建築電網

政策的推動上，「穩定供電」為主要發展重點，因此運轉監測為首要

的關鍵技術，該技術在申請數量僅次於中國大陸，位居第二。 

 

圖 33：智慧建築-地區別技術矩陣分析 

 

統計前十大專利申請人在智慧電網資料處理技術之二階分類之

布局趨勢，如圖 34 所示，顯示出各個申請地區布局重點與策略有所

不同，其中背景顔色愈深，則表示布局專利數量愈多。值得關注的是，

在智慧電網資料處理技術分類中，中國大陸申請人佔主導地位。 

中國國家電網以壓倒性的數量在每個智慧電網資料處理技術分

類領域中皆為最多專利申請量之公司，尤其在電網保護、運轉監測、

電力調度、需量管理這四項技術領域中，單一公司申請數量遠大於其

他九家申請數量之總和，對打造智慧建築的智慧電網資料處理技術而
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言，上述四項技術為基礎建置智慧建築電網生態圈之關鍵技術。 

位居第二的是華北電力大學，在新能源產業技術研發上，學研單

位一直都是中國大陸的主力軍，其主要研發朝向運轉監測與需量管理。

值得注意的是，華北電力大學在 2018 年宣布成立配電網大數據聯合

實驗室，搭建電力物聯網、大數據等解決方案，深入鑽研電力行業的

前沿技術，中國國家電網則在 2019 年發布《泛在電力物聯網 2020 年

重點建設任務大綱》，利用大數據、雲端計算、物聯網，對智慧建築

電網實現能源有效使用，若未來要針對智慧建築切入電力物聯網的應

用，要多留意這兩家申請的研發技術內容。 

前十大申請人中，僅有兩家美國公司上榜，其中之一為江森自控

（Johnson Controls）主要研發技術為「智慧節能控制技術」，係指利

用建築數據、物聯網和人工智慧使建築實現智慧，甚至連接到家用電

器電網與電動車電網，以便制定決策達成最佳化需量管理，以節約能

源或提高能源使用效率，主要布局技術涵蓋智慧化的電網技術；而重

量級的龍頭廠商 IBM 並沒有在這次智慧電網的競逐中缺席，從 2020

年起就已經在與歐洲三大電網營運商合作建構綠能區塊鏈平台的技

術主線，藉由電力交易減緩傳統電網的電力傳輸耗損。 

就現階段而言，提高「智慧電表」的安裝率是我國建設智慧建築

的第一步，但是因為建置成本高，廠商嘗試意願較低，普及性仍有待

加強，能源管理系統方面目前仍多運用於辦公大樓，顯少落實在一般

居家社區，我國優勢在於台電早在 104 年開始實施需量反應以及需量

競價措施，技術上已相當完善，我國廠商可以嘗試加大專利布局，甚

至建置電網與區塊鏈能源交易平台，開拓出全新的商業模式。 
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圖 34：智慧建築-申請人技術矩陣分析 
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肆、結論 

智慧電網不但是帶動能源轉型重要的驅動力，更是帶領產業轉型

與新商業模式發展的關鍵基礎，在這兩大趨勢之下，電網架構將產生

重大的變革。目前「智慧電網資料處理技術」，在中國大陸地區就佔

全球專利數量約6成以上，專利數冠全球，近期間領導地位難以撼動，

「中國大陸智慧電網資料處理技術的發展引領全球」已成為必然。 

透過前十大申請人之專利數量分析顯示，中國大陸申請人就包辦

9 名，這當中申請數量最多的申請人為「中國國家電網」，專利數量

有 928 件，佔比 64%，這足以證明是市場的領導者；在 IPC 布局上，

分析中發現智慧電網在 2000 年以前，主要布局在變電所以及智慧電

表的資料建置（H02J），在 2000 年以後重心轉向到數據管理（G06Q）

技術領域上，主要是因為在大數據時代中，透過 AI 應用改善智慧電

網是未來的趨勢，也因此在各個國家專利局之申請人，是以「電子科

技領域」產業類別比例的數量為最多；在技術分類領域分析上，整體

趨勢來看，各國專利申請人主要布局在「智慧調度」、「發電量預測」

以及「電力區塊鏈」，目前各國政府積極推動利用區塊鏈技術，作為

未來電力的交易與使用，分析中尚未出現持有大量專利的龍頭廠商，

專利布局上可從「電力交易技術」上切入。 

智慧電網的產業推動上，目前投入熱度最高的是「電動車」以及

「智慧建築」，根據全球滅碳政策，要在 2030 年全面電動車化，對電

網的運轉會是相當大的挑戰，在電動車應用智慧電網資料處理技術分

析顯示，電動車充放電的行為分析，是電動車入網技術21的核心課題，

布局的重心朝向在「智慧調度」的配電策略，因此如何整合智慧電網

概念，建構電動車的「電力管理系統」，是未來智慧電網架構下之關

                                                        
21 股感，感謝電動車，電網的調控難題有解了，2015/04/18，

https://www.stockfeel.com.tw/%E6%84%9F%E8%AC%9D%E9%9B%BB%E5%8B%95%E8%BB%8A%EF%B
C%8C%E9%9B%BB%E7%B6%B2%E7%9A%84%E8%AA%BF%E6%8E%A7%E9%9B%A3%E9%A1%8C%E6%
9C%89%E8%A7%A3%E4%BA%86/。 
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注焦點；另外，在智慧建築應用智慧電網資料處理技術方面，為了提

供最佳的能源分配效率，不難察覺家庭 /建築能源管理系統

（HEMS/BEMS）的重要性，藉由「需量反應」、「可視化監控用電」

等技術，蒐集電力資訊與使用狀況，實行有效電力配電作業，是目前

各國的布局重點，根據分析顯示，未來將導入車對電網技術（V2G），

運用需量反應的營運模式，將電動車內儲存的電力，在用電尖峰時反

向供電給電網，以減少電網負擔，顯見「結合 V2G 技術以及需量輔

助服務模式」，將會是未來智慧建築重要發展的方向。 

整體觀之，我國重要政策為提升再生能源比例，因此在技術上主

要布局領域為「電網保護」、「智慧調度」，而我國傳統電網對電動車

的推動政策充滿挑戰，許多技術發展仍未成熟，雖然我國在申請人分

析中並沒有進入前十大，但我國有發展的絕佳優勢，因為 Gogoro 擁

有龐大的用電行為資訊，將用電行為資訊透過人工智慧、大數據加以

整合分析，套用在現有的電網控制系統上，建置一個「智慧能源管理

系統」，將成為發展電動車入網技術的利基，而我國全面電動車化在

2040 年之後，仍有許多因應挑戰的時間和空間，相信 Gogoro 將會是

我國踏入電動車電網時代的頭號戰將。 

「智慧電表」是實現智慧建築的標準配備，我國在智慧建築上，

就現階段而言，因為智慧電表建置成本高，顯少落實在一般居家社區，

但我國對於需量反應以及需量競價措施，技術上已相當完善，而「能

源需量管理系統」正是智慧建築的關鍵基礎建設，我國廠商可以嘗試

與學研單位合作，降低研發門檻，加速專利布局，建議打造「電網與

區塊鏈能源交易平台」，開拓出全新的商業模式，才能從專利壁壘中

突圍，超前部署。 

隨著用電場域擴建，充電生態圈的成形，透過區塊鏈作為電力交

易技術，可讓電力直接轉售不再複雜，將會翻轉整個未來能源市場，
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因此「區塊鏈電力交易」可被視為未來新的商業模式；而我國第一個

「區塊鏈綠電交易平台」在今（2021）年 3 月正式上線，由富威電力

公司打造，布局上或許與國際發展趨勢接軌尚還有一段距離，但可說

是替我國電力轉型寫下重要里程碑。 

此外，還可透過「能源閘道裝置」與各類型的感測器建立連線，

將醫療照護、雲端服務、物流配送等數位服務一併導入，為這些電力

數據衍生新興的加值服務，賦予更多的應用場景，建立「萬物併網供

應鏈」的新興電網商業模式。因此，建構新世代智慧電網系統，電網

數據的資料擷取只是智慧化的初步階段，後續的數據分析才提高國際

競爭力的重要關鍵。 
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