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智慧電網推動 

• 提高再生能源發電量比重 

• 2030年汽車全面電動化 

• 2050年實現碳中和 

• 歐盟碳邊境調整機制(CBAM) 

     ─2026年對整個碳足跡徵收    

     100美元／每噸CO2 碳關稅 

全球減碳目標 

Smart 
grid 

2050年前100％使用再生能源  

能源效率增加100%/淨零碳建築 

2030年前達成100%汽車電動化  

國際氣候倡議 

電動車產業規模 
• 2030年將達到3110萬輛，

未來10年複合年成長率
29% 

• 要達到與IEA(國際能源署)

永續發展情境，在2030

年在全球路上要有2.3億
輛電動車 

國際大廠減碳轉型 

2030年對供應鏈和產品實現100%碳中和 

計畫以地熱發電，實現2030年零排碳目標 

2030年實現整個「價值鏈」， 
包括供應商和用戶的淨零碳排放 

2030年成為負碳排放公司， 

2050年消除所有歷史排放量 

2030年使用100%可再生電力， 

2040年實現淨零碳排放 



智慧電網架構 

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

                  立宇生活科技， https://www.leadstar.tw/where-is-electricity-from/ 

智慧電網 

歐洲技術平台(European Technology Platform) ：為了有效達成可永續、經濟且穩固的電力供應，可智慧的整
合所有「將用戶連接到發電機及發電機連接到用戶」的所有行為的電力網路。 

美國電力研究院(EPRI) ：在現有電力網路上結合通訊與控制系統，使其可監控、保護及優化其相互連接的
所有元件(如終端設備、輸配電力控制系統、電動車輛、家電及其他家用設備) 。 

智慧電網與傳統電網最大一個不同在於，它能實現「雙向」的資訊服務溝通交流。 

本
次
分
析
目
標 

傳統電網 智慧電網 
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專利檢索策略 

 檢索式 

─ smart grid 
─ smart electric grid 
─ intelligent grid 
─ micro grid 
─ distribution grid 
─ grid connect* 
─ grid tied 
─ electricity network* 
─ power network* 

智慧電網關鍵字 分類號 
─ G06F 
─ G06N 
─ G06Q 
─ G05B  
─ H02J13  
─ G01R31  
─ H02B7  
─ B60L55  
─ Y04S 

專利檢索 

科睿唯安(Derwent Innovation) 
全球專利檢索系統(GPSS） 

資料庫 

以美國/EPO/WIPO/中國大陸/
日本/韓國/我國為主 

區域-全球 

~2021/04/30 

檢索區間 

專利數量(人工判讀) 

4824件專利量 
(3118家族案) 

專利布局 

專利管理圖分析/專利技術圖分析 



專利分析目標 

未來新的產業趨勢？ 

誰是市場的領導者？ 

我國如何超前部暑？ 智慧電網資料 
應用趨勢分析 



專利歷年申請趨勢 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

獲證 0 0 0 1 2 1 2 2 4 1 5 10 5 5 9 25 33 53 97 112 169 209 256 258 224 288 120

申請 3 0 1 10 18 10 19 37 22 15 12 17 49 81 170 281 414 272 364 407 361 429 462 451 504 414 1

2003年 

美國電力研究院(EPRI)提出 

「Intelli Grid」的概念 

美國能源部更在2003年

發表「Grid 2030」報告，

希望能透過資通訊技術，

提升電力系統的運作效率 

2005年 
歐盟成立「智慧電網技術平台

(ETP SmartGrids)」 

2009年 

1. 中國國家電網公司，公布智慧電網

的戰略目標 

2. 美國政府將智慧電網納入振興景氣

方案 

3. 韓國產業通商資源部綠色成長委員

會報告中，首次提議將智慧電網建

設列為國家層級政策進行規劃 

2001年 1. 中國大陸發表智慧電網發

展規劃綱要，2011年正

式將「智慧電網」納入

「十二五」計畫中 

2. 日本經濟產業省公布投入

55億日圓發展智慧電網 

3. 我國核定「智慧型電表基

礎建設推動方案」，以此

做為智慧電網的基礎與發

展開端 

 

2010年 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 

新加坡SP集團發
布智慧電網發展
指標(SGI) 

2018年 

中國大陸發布「電力
發展十三五規劃」，
以建設跨省電網的方
式進行調度，並持續
推動鄉村電網智慧化 

2016年 

18個月 

未公開期 



前十大IPC分析 

電力數據處理  G06Q 50/06       

電力分配          G06Q 10/06  

電力診斷          G06Q 10/04         

需量管理          G06Q 30/02 

遠端控制          H02J 13/00  

電網併網          H02J 3/38  

交流配電網路  H02J 3/00  

能源交換          H02J 3/32  

電網控制          H02J 3/46  

電力監測          H02J 7/00  

數據 

管理 

電力 

輸配電 

61% 

39% 

688 

1471 

565 

142 

691 

370 

333 

156 

138 

115 

前10大IPC(~2021年) IPC領域變遷(單位/10年) 

~2010 

2011~2021  

H02J 

G06Q 



前十大IPC申請趨勢 

電力數據處理 
 G06Q 50/06       

電力分配          
G06Q 10/06  

電力診斷           
G06Q 10/04         

需量管理 
G06Q 30/02 

遠端控制          
 H02J 13/00  

電網併網         
  H02J 3/38  

交流配電網路 
H02J 3/00  

能源交換          
 H02J 3/32  

電網控制           
H02J 3/46  

電力監測           
H02J 7/00  4 2 15 14 11 5 9 7 11 14 10 9 4 

1 1 2 1 6 1 2 6 10 12 14 15 18 48 

5 5 5 3 9 10 14 15 13 38 39 

3 2 1 2 2 5 9 7 14 12 20 25 28 39 33 51 75 

1 2 2 1 9 7 8 5 29 23 38 43 53 76 73 

1 2 3 2 1 1 1 8 37 35 52 55 62 72 89 63 75 73 58 

1 1 1 1 1 2 3 3 6 10 26 38 49 

1 1 1 5 7 10 28 36 61 99 113 171 153 1 

1 2 8 19 34 66 106 121 147 179 223 294 269 1 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021



我國專利IPC分析 

4 
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22 
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2 
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我國前10大IPC(~2021年) 

遠端控制           H02J 13/00       

電網併網           H02J 3/38 

電力監測           H02J 7/00 

電網切換           H02J 9/06 

交流配電網路   H02J 3/00 

電力數據處理   G06Q 50/06         

穩定供電處理   G06F 1/26 

故障分析           G06F 17/50 

節電處理           G06F 1/32 

車用供電網路   B60L 11/18 

電力 

輸配電 

數據管理 

35% 

49% 

電動車 

5% 

數據管理 

11% 



我國專利IPC申請趨勢 

遠端控制 
 H02J 13/00       

電網併網 
H02J 3/38 

電力監測 
H02J 7/00         

電網切換 
H02J 9/06 

交流配電網路
H02J 3/00  

電力數據處理 
  G06Q 50/06  

穩定供電處理 
G06F 1/26  

故障分析 
G06F 17/50  

節電處理 
G06F 1/32  

車用供電網路 
B60L 11/18  1 1 1 

1 1 

1 1 

2 1 

1 6 2 3 6 2 2 

2 2 

2 1 1 

2 1 

1 2 1 

1 3 4 2 4 2 2 2 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021



前十大申請人分析 

177 

928 

112 

56 

33 

31 

30 

29 

27 

28 

中國國家電網 

廣東電網 

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 

上海電力大學 

通用電氣 

能源科技 

學研單位
22% 

76% 

電子科技
2% 

市場領導者， 
 致力打造『中國電網帝國』 

CN 

CN 

US 



前十大申請人申請趨勢 

中國國家電網 

廣東電網 

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 

上海電力大學 

通用電氣 
1 1 13 1 1 2 1 1 4 2 1 

1 1 1 1 2 5 12 4 

1 3 2 5 1 5 7 5 

1 1 2 1 5 7 5 8 

2 2 1 4 4 2 5 11 

1 1 1 4 3 6 6 2 5 4 

7 6 12 4 6 7 10 4 

3 6 14 10 12 11 14 18 24 

1 5 4 14 14 12 19 27 50 30 1 

1 1 8 15 38 62 99 104 91 103 112 141 153 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

• 中國國家電網公司，於2009年明確公布

中國大陸智慧電網的戰略目標。 

• 中國大陸於2011年正式將「智慧電網」

納入「十二五」計畫中。 

CN 



專利申請地區分析 

CN 2734 

US 433 

WO 373 

EP 348 

JP 237 

KR 137 

AU 89 

CA 83 

IN 81 

DE 64 

TW 63 

BR 38 

GB 20 

MX 19 

HK 19 

ID 18 

RU 17 

SG 16 

VN 16 

PH 5 

ES 3 

NO 3 

AR 3 

CH 2 

FR 2 

CZ 1 

TOP 11 

60% 9% 8% 5% 3% 1% 

中國大陸 美國 歐洲 日本 韓國 我國 

2016年 
「電力發展十三五規劃」，
以建設跨省電網的方式進
行調度，並持續推動鄉村
電網智慧化 

2020年 
「綠色新政」完整方案，要
在2050年成為東亞第一個
「去碳化（淨零碳排）國家」 

2017年 
東京電力執行副總裁岡本浩，
發表「Utility 3.0」，串聯
再生能源/蓄電池、不同基
礎設施及世界電網的大能源
生態圈 

2019年 
應用資通訊技術、自動化以
及人工智慧等技術，建立安
全、穩定且環境友善的新世
代智慧電網 

2021年 
能 源 供 應 商 Discover 
Energy與澳洲潔淨能源電
動 汽 車 集 團 (ACE 
EV Group)合作，將啟動汽
車對電網(​V2G)試驗計畫 

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 

2017年 
加拿大新斯科細亞省能
源局與加拿大永續發展
科技計畫 (SDTC) 以及
Innovacorp合作，準備
推動智慧電網測試計畫 

2011年 
計畫在新德里和孟買進
行智慧電網試驗，建設
輸電網及安裝智慧電錶 

2019年 
投入700萬美元贊助8項
智慧能源計畫，推動AI、
大數據、機器學習等新
整合電網技術 

CA DE CN 

JP 

KR 

TW 

AU 

US 

IN 



專利申請地區之申請趨勢 

~2005 2010 2015 2020 

TOP 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

(每5年變化) 

 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

中國大陸 

德國 

美國 

WO 

歐盟 

日本 

韓國 

加拿大 

印度 

澳洲 

CN 

CN 

CN CN 

TW 

WO WO 

WO 

WO 

EP EP 

EP 

EP 

US US 

US 

US 

AU 

AU 

AU 

AU 

JP JP 

JP JP 

KR 

KR KR 

DE 

DE DE 

CA CA 

CA 

CA 

IN IN IN 

BR 

MX 



五大局專利之十大申請人分析 

電子科技 54% 
通用電氣(US) 

能源科技 29% 
艾波比(ABB)公司(CH) 

車用大廠 14% 
GOGORO 

學研單位 3% 
弗劳恩霍夫協會(DE) 

電子科技 58% 
通用電氣(US) 

能源科技 26% 
英特隆公司(US) 

車用大廠 12% 
HONDA(US) 

學研單位 4% 
加州大學(US) 

電子科技 61% 
通用電氣(US) 

車用大廠 19% 
HONDA(US) 

能源科技 18% 
艾波比(ABB)公司(CH) 

學研單位 2% 
慶應義塾大學(JP)  

能源科技 56% 
中國國家電網公司(CN) 

學研單位 35% 
華北電力大學(CN) 

電子科技 7% 
通用電氣(US) 

車用大廠 2% 
GOGORO  

電子科技 45% 
LG電子(KR) 

能源科技 27% 
韓國電力公司(KR) 

學研單位 27% 
韓國電子通信研究院(KR) 

車用大廠 1% 
現代汽車(KR) 

能源科技 44% 
行政院原子能委員會核能
研究所 

學研單位 38% 
義守大學 

電子科技 18% 
英商迅應科技(GB) 

各地區分類領域 TOP1 

CN US JP 

EP KR TW 



我國專利之申請人分析 

38 

58 

5 

5 

0 10 20 30 40 50 60 70

核准量 

申請量 

發明 新型 

外國 
17% 

本國 
83% 

英國、瑞士，各2件 

中國、美國、德國、法國、 

英國、瑞典、新加坡，各1件 

52件 11件 

TOP 1 

TW 



技術生命週期分析─申請人 
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X軸：全球申請人數量 
Y軸：全球專利數量 
時間：申請年 

▼智慧電網資料處理技術，
在生命週期上，目前屬
於「技術成長期」。 



企業研發能量及競爭力分析 

2015 

廣東 
電網 

華北電力 
大學 

通用 
電氣 

IBM 

HONDA 

ABB 

2015 

韓國電子通信研究院(ETRI) 

領導者I 挑戰者II 

利基者III 遠見者IV 

2000 

2010 
2010 

2015 

2020 2010 

2020 

2020 

中國國家
電網 

2015 

2015 

2020 
2015 

2015 

2020 

2020 



智慧電網技術分類趨勢分析 



電網保護 

運轉監測 

 
 
 
 

智慧診斷(AI) 

電力物聯網 

電力調度 

智慧調度(AI) 

新能源發電併網 

新能源發電量預測(AI) 

能源管理(監控)平台 

需量管理 

電力區塊鏈 

 
 
 
 
 

資料正規化 

加密技術 

智慧決策及人機介面 

智慧電網資料處理關鍵技術核心專利 
~2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2021 

US 2005/0033481A1

美國電力集團(EPG) 

US 2004/0254654A1

美國巴特爾科技 

US 2010/0324962A1

江森自控能源科技 

US 2014/0039699A1 

Causam能源公司 

US 2011/0204720A1

江森自控能源科技 

US 2011/0245987A1

美國巴特爾科技 

CN 103107601A 

合肥未來電腦技術開發 

CN 104616121A 

南京飛騰電子科技 

US 2018/0262525A1

通用電氣 

CN 107480847A 

鄭州大學(CN) 

CN 108880863A 

江西科技大學 

CN 112347071A 

中國國家電網 

CN 110689398A 

合肥工業大學 

CN 102280935A 

中國科學院電工研究所 

WO 1996/030843A1 

艾波比(ABB)公司 

US 2005/0033481A1

美國電力集團(EPG) 

US 2005/0033481A1

美國電力集團(EPG) 

WO 1996/030843A1 

艾波比(ABB)公司 

US 2010/0324962A1

江森自控能源科技 

CN 102280935A 

中國科學院電工研究所 

US 2018/0262525A1

通用電氣 

CN 107480847A 

鄭州大學(CN) 

CN 108880863A 

江西科技大學 

CN 110689398A 

合肥工業大學 

CN 104616121A 

南京飛騰電子科技 

車 

根據即時氣象資料， 

建立分散式電源預測模型 



地區別技術矩陣分析 

電網管理 智慧調度與發電 智慧用電 資訊處理與安全 

電網 

保護 
運轉 

監測 
智慧診斷
（AI） 

電力 

物聯網 
電力 

調度 
智慧調度
（AI） 

新能源 

發電併網 

新能源發
電量預測
（AI） 

能源管理
（監控）
平台 

需量 

管理 
電力 

區塊鏈 
資料 

正規化 
加密 

技術 

智慧決策
及 

人機介面 

CN 886 1136 315 137 992 351 651 215 425 705 57 141 262 282 

US 231 125 128 13 146 196 152 96 179 139 3 31 52 167 

WO 191 93 124 10 128 175 129 88 151 108 5 22 41 149 

EP 158 94 86 6 145 145 105 81 133 79 1 13 46 121 

JP 116 78 46 6 116 79 46 68 102 72 4 10 25 57 
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中國未來著重在電力物聯網以及電力區塊鏈上的布局。 
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美國主要以電網保護、智慧調度以及能源管理（監控）平台作為切入點。 
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日本雖然專利數量上不及美國的一半，但是日本日立公司去年(2020年)收
購全球最大的電力業者-ABB公司，有望成為全球最大的電網公司，未來
的發展性不容小覷。 
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歐洲與台灣，近年來重視再生能源比例，因此近期間著重在智慧調度上。 
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韓國為因應政府在2018年宣布，要以「電力交易市場」為核心目標，未來
布局的重心將轉移到電力區塊鏈上。 
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 中國國家電網 192 289 82 28 247 74 167 26 97 123 9 31 69 67 

 廣東電網 45 60 13 5 55 13 34 5 15 28 1 5 14 15 

 華北電力大學 21 19 7 4 33 2 14 4 10 29 3 5 5 6 

 東南大學 9 10 2 0 20 2 3 1 0 14 0 3 2 0 

 天津大學 8 5 1 0 7 2 4 0 1 6 0 2 0 1 

 清華大學 5 5 2 0 2 3 3 1 2 3 0 0 0 3 

 上海交通大學 2 0 0 0 1 2 1 3 2 6 0 3 1 3 

 河海大學 10 1 1 0 10 4 4 3 1 14 0 1 0 3 

 通用電氣(US) 14 7 8 0 12 12 5 8 15 7 1 3 5 12 

 上海電力大學 8 7 2 0 9 4 6 3 3 8 0 1 1 0 



智慧電網產業推動場域 

圖片來源：google 

智慧建築 電動車 5G 智慧醫療 智慧物流 智慧巡檢 
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充電樁 智慧能源閘道裝置 打造電動車的監控平台 
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日本大部分的專利投入在電力調度以及能源管理（監控）平台上。 
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韓國主要藉由V2G的供電技術，降低電動車的研發成本。 
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排名14 

台灣起步較晚，全球排名14，主要著重在運轉監測以及需量管理的布局。 



電動車-申請人技術矩陣分析 

電網管理 智慧調度與發電 智慧用電 資訊處理與安全 

電網 

保護 
運轉 

監測 
智慧診斷
（AI） 

電力 

物聯網 
電力 

調度 
智慧調度
（AI） 

新能源 

發電併網 

新能源發
電量預測
（AI） 

能源管理
（監控）
平台 

需量 

管理 
電力 

區塊鏈 
資料 

正規化 
加密 

技術 

智慧決策
及 

人機介面 

 中國國家電網  43 59 21 10 99 31 17 12 15 75 2 15 17 17  

 廣東電網 8 9 3 1 18 3 0 1 2 7 0 1 3 2 

 華北電力大學 3 7 3 1 15 3 3 2 3 15 1 1 1 2 

 東南大學(CN) 1 4 1 0 10 1 1 1 0 10 0 2 3 0 

 天津大學 3 3 2 0 9 4 0 0 0 2 0 2 1 2 

 HONDA 5 6 1 1 9 2 5 1 8 4 0 0 1 2 

 浙江工業大學 4 1 2 1 6 5 1 0 3 9 0 0 0 4 

 上海電力大學 5 3 0 0 6 1 4 1 2 4 0 2 0 1 

 河海大學 3 1 1 0 5 2 3 1 1 7 0 2 0 1 

 通用電氣 5 3 1 0 7 2 2 2 5 3 1 1 2 3 

電 
動 
車 



電動車-申請人技術矩陣分析 

電網管理 智慧調度與發電 智慧用電 資訊處理與安全 

電網 

保護 
運轉 

監測 
智慧診斷
（AI） 

電力 

物聯網 
電力 

調度 
智慧調度
（AI） 

新能源 

發電併網 

新能源發
電量預測
（AI） 

能源管理
（監控）
平台 

需量 

管理 
電力 

區塊鏈 
資料 

正規化 
加密 

技術 

智慧決策
及 

人機介面 

 中國國家電網  43 59 21 10 99 31 17 12 15 75 2 15 17 17  

 廣東電網 8 9 3 1 18 3 0 1 2 7 0 1 3 2 

 華北電力大學 3 7 3 1 15 3 3 2 3 15 1 1 1 2 

 東南大學(CN) 1 4 1 0 10 1 1 1 0 10 0 2 3 0 

 天津大學 3 3 2 0 9 4 0 0 0 2 0 2 1 2 

 HONDA 5 6 1 1 9 2 5 1 8 4 0 0 1 2 

 浙江工業大學 4 1 2 1 6 5 1 0 3 9 0 0 0 4 

 上海電力大學 5 3 0 0 6 1 4 1 2 4 0 2 0 1 

 河海大學 3 1 1 0 5 2 3 1 1 7 0 2 0 1 

 通用電氣 5 3 1 0 7 2 2 2 5 3 1 1 2 3 

電 
動 
車 

中國國家電網，著重在運轉監測、智慧調度以及需量管理的技術領域上。 
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HONDA（本田），布局的重點在電力調度以及能源管理（監控）平台。 
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通用電氣強調自身的節能科技定位，著重在電力調度技術的發展。 
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中國在智慧電網發展上，主要關鍵技術為運轉監測、電力調度，以及需量
管理。 
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美國與歐洲，布局著重在智慧調度、能源管理（監控）平台與智慧決策及
人機介面的技術領域上。 
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韓國與日本，布局申請方向一致，差異在日本未來將會朝向電力區塊鏈的
發展。 
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台灣著重在運轉監測上，專利數量上僅次於中國，主要是台灣對於智慧建
築的發展，是以「維持穩定供電」為主軸。 
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 中國國家電網 35 46 17 10 47 23 20 6 20 35 1 7 17 18 
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中國國家電網，致力打造智慧建築電網生態圈。 
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美國江森自控的強項是節電技術，布局上涵蓋所有智慧化的電網技術。 
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IBM與歐洲三大電網營運商合作（TenneT（在德國和荷蘭運營）、瑞士
Swissgrid和義大利的Terna)，要建構綠色能源區塊鏈平台，未來將會朝向
電力區塊鏈的布局。 



結論 
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04 

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。 

我國廠商可以嘗試與學研單位合作，降低研發門檻，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。 

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，為這些電力數據賦予更
多的應用場景，「萬物併網供應鏈」將會是未來新的電網商業模式。 

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。 

【日本電力大數據應用：佐川急便】用電力大數據主動告知送貨
對象有無在家，優化司機派送路線減少撲空次數 

與傳統人工配送規畫（如上圖左）相比，日本數據科學研究所JDSC則開發出一套AI配送交貨路線系統（如
上圖右），使用從智慧電表上獲得的電力數據，做為分析預測顧客有無在家的參考依據，以決定司機送貨地
點的優先順序，因此，更能避開收件人不在家的時段，將包裹一次送達。在先前校園配送實驗中，一次配送
成功率可達到98% 。（圖片來源／佐川急便、JSDC）  
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