行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）


澳洲供電協會獎學金研習電力工程
服務機關：台灣電力公司

出國人職稱：電機工程師

姓    名：劉運鴻

出國地區：澳大利亞

出國日期：92.2.1-92.2.16

報告日期：92.4.16
目  錄

1、 前言………………………………………………
1

2、 出國行程…………………………………………
2

3、 研習內容…………………………………………
22

4、 感想及建議………………………………………
22

5、 附件資料…………………………………..……..
23

行政院及所屬各機關出國報告審核表

	
	出國報告名稱：澳洲供電協會獎學金研習電力工程

	
	出國計畫主辦機關名稱：台灣電力公司

	
	出國人姓名/職稱/服務單位：劉運鴻/一位二等十二等電機工程師/電力調度處

	
	出 國 計 畫

主 辦 機 關

審 核 意 見
	· 1.依限繳交出國報告

· 2.格式完整

· 3.內容充實完備.

· 4.建議具參考價值

· 5.送本機關參考或研辦

· 6.送上級機關參考

· 7.退回補正，原因：

· (1)不符原核定出國計畫

· (2)以外文撰寫或僅以所蒐集外文資料為內容

· (3)內容空洞簡略

· (4)未依行政院所屬各機關出國報告規格辦理

· (5)未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告電子檔

· 8.其他處理意見



	
	層 轉 機 關

審 核 意 見
	□同意主辦機關審核意見
· 全部  □部分                  （填寫審核意見編號）

· 退回補正，原因：                  （填寫審核意見編號）

· 其他處理意見：




說明：

1、 出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

2、 各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

3、 審核作業應於報告提出後二個月內完成。

	副總經理       


	：
	主管處

主  管
	：
	單位

主管
	：
	報告人：


行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：澳洲供電協會獎學金研習電力工程
頁數 30  含附件：█是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

劉運鴻/台灣電力公司/電力調度處/一位二等十二等電機工程師/(02)2366-6604

出國類別：□1考察□2進修□3研究█4實習□5其他

出國期間：92.2.1－92.2.16   出國地區：澳大利亞布里斯班
報告日期：92.4.16
分類號/目

關鍵詞：電力工程(Power Engineering)、資產管理（Asset Management）、澳洲供電協會(ESAA)

內容摘要：（二百至三百字）

(1) 獲澳洲供電協會(ESAA)提供獎學金，赴澳洲研習電力工程兩週。ESAA每年舉辦短期課程兩週，輪流在各省舉行，內容豐富，收穫甚多，十分值得參加。

(2) 主要研習內容包括澳洲電力自由化、自由化之後資產管理的改變、電力市場發展、電力品質及可靠度、發變電廠自動控制、小組討論(Syndicate)等。
(3) 澳洲電力自由化之後，發輸變配電等資產管理的觀念改變甚大，由以往的定性分析轉成機率分析與預測，以便做風險管理，令人印象深刻。
(4) 本課程內容豐富，授課講師均具實務經驗，研習人覺得成效甚佳。本公司發輸配電以往甚少與澳大利亞接觸，建議以後可派人參加此項短期訓練課程。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
1、 前言

2002年9月間，澳洲供電協會ESAA (Electricity Supply Association of Australia)致函本公司，提供一個獎學金名額給亞太地區APEC各會員國申請，獲選者可赴澳洲參加由ESAA主辦，在昆士蘭大學舉行的兩星期電力工程短期課程。

職經由公司長官厚愛，推薦參加ESAA之獎學金甄選。復於2003年1月7日，ESAA通知本公司，獎學金甄選獲得錄取，提供本公司參加學員包括學雜費、食宿等在內之全額獎學金計澳洲幣伍千伍百元，遂有本次之出國研習。


ESAA輪流在澳洲各大學舉行兩週短期訓練課程，每年一次。本年選在布里斯班昆士蘭大學(UQ，University of Queensland)舉行，參加者27名，來自澳洲各省、紐西蘭、馬來西亞、澳門、大洋洲小國家、台灣等，澳洲人約佔三分之二，其他國家佔三分之一。參加者大都具有十年以上工作經驗之工程師。所聘講師來自昆士蘭大學UQ、昆士蘭科技大學(QUT，Queensland University of Technology)、昆士蘭各發、輸、配電公司(Energex、Powerlink、Ergon)、國家電力市場管理公司NEMMCO、顧問公司等授課，並有一Syndicate小組討論及安排參觀。課程豐富，講師也具經驗，尤其探討澳洲1998年新電力市場實施後，對電力工業產生的重大影響，令人印象十分深刻。

2、 出國行程
92年2月1–2 日

去程
台北-香港-布里斯班。
92年2月3-14日

澳洲昆士蘭大學研習電力工程。
92年2月15-16日

返程
布里斯班-香港-台北。

(去返程因逢農曆春節及元宵節，機位客滿，於香港轉機)
3、 研習內容

研習課程以主題方式進行，每天設定一個主題討論，包括分散型電源(Distributed Generator，DG)、電力市場發展(Market Development)、設備監視技術、資產管理(Asset Management)、可靠度及電力品質、自動化控制及儀表、新電力市場下之投資策略主題及安排現場參觀，Syndicate分組討論等主題及項目，茲將每日研習課程說明如下。

(1) 2月3日(星期一)
分散型電源
介紹各種分散型電源及其技術，如太陽光電池(photo- voltaics，PV)、太陽能、風力發電、RAPS(Remote Area Power Supply Systems)、燃料電池(Fuel Cell)、系統併聯技術等，著重澳洲目前研發現況。講員分別來自各大學及政府研究機構(澳洲各大學、電力公司、研發機構大多為政府擁有)。分散型電源乃基於潔淨、永續、土地廣大、適合偏遠地區之需要而產生，澳洲正好都符合這些條件。例如澳洲幅員廣大，陽光充足，中部、北部、西部等偏遠而廣大地區仍有居民需要電力，因此對於分散型電源需求甚為殷切，澳洲政府亦大力發展。其中，風力發電因技術成熟、效率大幅提昇、造價趨低，未來幾年將會出現指數型大大增加。太陽光電池、太陽能發電等，澳洲亦都有裝置。聯邦法律目前規定在2010年前，再生能源需提供佔比2%以上之能源，未來可能提高這個佔比數值。當然這個比例也不能太高，因為再生能源可以說是”看天吃飯”，來源並非可靠穩定，佔比太高將會影響整體供電之可靠穩定。因此這個佔比是若干，仍然尚未決定。講師提及佔比上限應在10%以下。

此外，有講師提及發展分散型電源，可以從以下幾個構面討論：

法規面：新市場競爭下法規之保證發電(包括機組排程及壅塞情況)。

技術面：併聯技術、容量、傳輸限制、可靠度、無效電力電壓控制、電驛保護等。

商業面：價格誘因、保險、投資報酬等。

運轉面：事故情形、檢修、網路限制等。

合約面：合約期限、套牢資產處理等。

各種考慮的構面仍然都必須注意。

本日晚上安排學員介紹，共有27位，大部分來自澳洲各省(含Tasmania、西澳)，另有紐西蘭、馬來西亞、澳門、大洋洲小國家及台灣等國人員。大家介紹自己的國家、公司、部門工作等，場面輕鬆愉快，大家嘻嘻哈哈，拉近距離。比起其他國家，包括澳洲在內，我們台電系統可以說是很大，學員似訝異台電的裝置容量、用戶數等數字！
(2) 2月4日(星期二) 市場發展(Market Development)

本日課題與調度業務較為相關，包括澳洲電力市場管理公司人員介紹系統安全、網路連接、解除管制之後對配售電影響、增進電力傳輸能力、昆士蘭省與新南威爾斯省連接、電腦安全管理、輸變電資產管理等，扼要說明如下。

澳洲近幾年解除管制後，發展出國家電力市場NEM(National Electricity Market)，由國家電力市場管理公司NEMMCO (National Electricity Market Management Company)負責電力市場管理。NEMMCO角色如同美國的電力調度交易中心ISO。講員大致介紹澳洲電力市場後，即著重於介紹系統安全運轉計劃。與我國不同的是，NEMMCO考慮”single incredible contingency”，即一部發電機組跳脫；或220kV線路一回線兩相接地故障；或220kV以下一回線三相接地故障等。 至於很少發生的事故non-credible contingency，如220kV以上三相接地故障、兩回線跳脫、多部發電機組跳脫、匯流排故障等情形，NEMMCO亦可考慮。法規授權NEMMCO考慮single incredible contingency或non-credible contingency。但考慮嚴重的non-credible contingency時，需儘快聯繫市場參與者。

法規規定NEMMCO主管電力系統安全之責任包括：

˙電力系統即時監視

˙電力系統即時安全評估
˙壅塞管理(澳洲稱binding constraint management)

˙檢修之核准

˙發輸電控制標置之核准

˙協調電力系統測試

而輸電公司TNSP(Transmission Network Service Provider)負責


˙安排檢修計劃

˙規劃及發展網路擴充

˙定義電網安全

˙設計發輸變電安全標置

˙發輸變電新設備加入併聯測試

˙保護協調

˙電力系統即時監視
˙電力系統操作

講員亦介紹澳洲最近發展的即時動態監視Power System Dynamic Monitors (PDMs)，分別在昆士蘭、新南威爾斯、維多利亞等三省裝置低頻震盪監視器。


心得：在電力系統技術上，澳洲並無先進之處，例如運轉計劃不如台電嚴格；即時動態監視(PDMs)台電比澳洲功能多，美國甚至有功能更強的WAMS(Wide Area Measurement System)。雖然如此，澳洲在法規制定及管制單位方面，確實較台灣進步甚多，實為可取。例如電力法規NEC (National Electricity Code)由電力法規局NECA (National Electricity Code Administrator)管理；各種Act、Code、Rule、Law、Guideline、Standard、Agreements等甚多，法律基礎甚為強大，值得學習。

NEMMCO設有兩個控制中心，一個在雪梨附近的Carlingford，一個就在布里斯班附近的Mansfield。當我知道到Mansfield離研習所在地昆士蘭大學只有十公里路程時，即要求安排參觀。經主辦單位聯繫後，告以美國太空梭剛發生爆炸，懷疑是career terrorism所為，因為無法確認我的身分是否為career terrorism，基於安全理由，不便安排參觀。想到澳洲電力調度中心就在附近而無法參觀，甚為可惜！如果早一點知道，或可儘早安排。

電網併聯相關事項包括有

˙國家電力法規NEC

˙管制法規(Jurisdictional Regulation)

˙併聯合約(Connection agreements)

˙技術標準(Technical standards)

˙向NEMMCO註冊(NEMMCO Registration)

˙新設備併聯測試(Commissioning test)

澳洲對輸配電費率之管制採CPI-x方式。CPI為2.05%，x為2%。
澳洲供電可靠度，SAIDI(average annual duration of interruptions per customer)各配電公司不同，大約在100分鐘至200分鐘之間，不是很好。比起日美英德甚至台灣均較差。SAIFI (average number of interruptions per customer pa)大約在1.0至2.5次，也不是很好。CAIDI (average duration of each interruption) 大約在為70分鐘至110分鐘之間。每一千個用戶每年抱怨次數大約在0.6至1.6次之間，倒是在台灣沒有見過的一種紀錄資料。
澳洲昆士蘭省與南邊的新南威爾斯省的電力系統以前並未連接，一直到1996年通過法律，解除管制，開放競爭後才正式規劃設計興建。2000年12月1日建成併聯，2001年2月15日開始商轉。包括330kV，429公里長，頭尾共四站，兩回線，每一回線在兩站均各有30MVAR併聯電抗器；及275kV，128公里，兩回線。合稱QNI(Queensland - New South Wales Interconnection)。據稱早在1980年代就有相連的構想，但因政治因素，一直沒有實現。昆士蘭省是275kV，新南威爾斯省是330kV，可能也是原因。直到電力法規通過，建立全國性電力市場，兩省互聯才付諸實施。

QNI建造費澳幣$350百萬元(新台幣1澳元約20元新台幣)，建好後半年就回收完成，怎麼說呢?原來澳洲新電力市場亦採用電力池制度，價格採SMP(System Marginal Price)方式，QNI尚未建好時，電力無法融通，常有壅塞，造成價格上揚。QNI建好後，壅塞解除甚多，電力池SMP下來，僅僅半年，從電力池價格結算就省了澳幣$400百萬元，可以說十分划算投資，也是新電力市場實施後的好處的好處吧！　
當然QNI線路長達五百多公里，免不了有低頻震盪、穩定度這些問題。裝置有電力系統穩定器PSS、加強monitoring、裝置Braking resistor等都是解決方法。另外系統發生swing時，採用電驛閉鎖，但是選定在線路中間一個站分裂系統(split)，是解決穩定度的方法。目前QNI北送電力限制在500MW；南送電力限制在750MW，以兩回線330kV來看，split似乎影響不大。未來部分電廠蓋好，預計南送電力限送到1000MW。各省發電容量Qld約7GW；NSW約12GW；Snowy region 約4GW；Vic約8GW；SA約3GW，惟各省可融通。尤其Snowy region 約4GW都是送出去。

昆士蘭省最大一部機組450MW，新南威爾斯省則為660MW。低頻震盪在1.6-2.5 rad/sec (or 0.25 – 0.4 Hz Qld-NSW間 inter region)；2.7-3.5 rad/sec (or 0.43 – 0.56 Hz NSW – Victoria間)；3.3-4.6 rad/sec (or 0.52 – 0.73 Hz SA – Victoria間)。
本日晚上安排論壇，邀請本地輸配電人員介紹地權取得及居民溝通。用地取得困難大概是全世界民主國家共同的現象。

(3) 2月5日(星期三)進步的監視(Advance in Condition Monitoring)

介紹電纜、變壓器、迴轉機監視及木質電桿等

電纜：電纜最怕溫度上升，故主要介紹溫度監視。引起電纜事故的原因大致歸納如下。

˙過熱(Overheating)


不正確的額定值計算/假設


土壤相關熱電阻值


環境變遷


使用度(負載率)增加


被覆(sheath)循環電流

過載


缺乏溫度資料

˙施工不良(Poor workmanship)


建造時


-poor bedding material










-exceeding allowing pulling tension(拉度








 過大)






-overbending(彎度過大)




-insufficient temporary support





-sheath and anti-termite protection fault


連接時

-lack of cleanliness






-incorrect stress relief


未報告災害
-falling cable slabs






-incorrect oil management

˙不牢靠(Loss of impregnant)


漏油、漏氣、水系統不良

˙外力損害


第三者破壞


電纜包裝降等(degradation of cable packaging)

˙廠商製造及設計不良

˙磨損及撕裂(wear & tear)

˙破壞(vandalism)

變壓器：對於鐵心及繞組、絕緣油、套管Bushing、有載分壓器OLTC之線上或離線監視溫度、部分放電、絕緣電阻、油氣成分分析等。

迴轉機之振動、部分放電、絕緣電阻、溫升等監視。

木質電桿(power timber)：根據估計、全澳洲約有五百萬支木質電桿，總現值一百億澳幣，數值龐大。木質電桿從選擇樹種、種植開始便觀察紀錄，各種非破壞性檢測NDT都應用在木質電桿上。我對電桿外行，一根小小木質電桿居然也蘊藏有很多學問在裡面，真是不可小鬩。
下午參觀ALSTOM設在布里斯班的變壓器製造廠，生產線忙碌，生意看是不錯，招待也很周到。都製造一些小型變壓器。看來澳洲並無大型、集中之發變電站，或許與地方大有關吧！

晚上安排一個外面的人來講笑話(comedy)，大家笑一笑。接著大夥去打撞球、看電視、小pub喝酒。大學城生活很簡單。

(4) 2月6日(星期四)資產管理(Asset Management，AM)
整天都討論資產管理。包括發輸變電設備資產管理，範圍甚廣，主要集中在輸電線、變壓器、開關設備、電纜等。資產管理最重要的是要如何增加設備利用、減少事故、增進可靠，以達到設備最佳利用，減少支出，創造盈餘之目的。有所謂的3Ps，即Performance、Price、Profit，從這三個角度去檢驗資產管理。

理論上可以將資產管理分成三個層次，如下圖所示。(1)最基層的是設備層次：包括設備如何維護良好、不要出事故、資料Data取得及維護、通訊系統、SCADA等等。(2)中間一層的是程序層次：包括資料的管理、解讀，以形成有用的資訊；智慧型變電所；系統的整合等等。(3)最上一層則是策略應用，包括資訊管理、風險管理、利潤創造、價值增加等等。








講員提及維護管理之工具及策略包括：

˙可靠度：最少的設備故障。
˙可維護性：最快的維護、修理速度。
˙可用率：最大的可用率。
˙品質：設備可以正確工作。
˙健康及安全：乾淨、安全的工作環境。
˙環保：低廢物、低洩漏、低污染、低法律問題、低爭議。
大致上，朝上述目標來進行維護管理。

維護功能上則可以分

預防管理(Preventive management)：預防發生failure。
校正管理(Corrective management)：發現不期望情況之管理。
防範管理(Remedial management)：發生failure以後之管理。

預先管理(Predictive management)：事先有自動化condition monitor，設定一個自動trigger的情況，再進行維護(maintenance is triggered on occurrence of set condition)。

資產管理最基本的是自動化之資訊取得及分析。發電、輸電、變壓器、斷路器、開關，都需要數位化，智慧型的SCADA、IED、Relay、RTU等，才有辦法進行資產管理。

資產管理強調可靠度為中心的管理RCM (Reliability Centered Management)，畢竟可靠營運及維護是最重要且基本的要求。

(5) 2月7日(星期五)輸配電系統發展(Development in Transmission and Distribution System
由於澳洲正在發展GIS(Gas Insulated Substation)及高壓地下電纜，因此本日課程談及甚多潮濕引起的XLPE交鏈聚乙烯電纜水樹(water tree)現象、變壓器油氣分析、沖油電纜油氣分析等。如何用先進的儀器去監視(condition monitoring)。
另外也提到居民溝通，電磁場EMF、地役權easement等問題。民眾知道這些問題來自媒體報導media、網際網路internet、自覺perception等。民眾中，22%關心地役權、22%關心是否對健康造成影響、16%關心視覺美觀aesthetics、16%關心結構形式structure type、8%關心影響生意、8%關心此書電線是否真的需要、8%關心資訊。很有趣調查報告。

另外一個調查報告是居民中各約有5%的民眾是在兩個極端，即極端反對與漠不關心；三分之一的人關心EMF，另外最多數的50%-60%的居民都是持開放的態度(open minded)，他們希望獲得更多資訊。

澳洲對線下之付出，以市值值多少即付多少，似乎不是補償制度。當然建設費1%作基金這些澳洲也都有
(6) 2月8日(星期六)參觀ABB變壓器製造廠、SWAN BANK E發電廠、275kV變電所
本日雖為星期六，仍然安排現場參訪。上午參觀ABB公司在此間的配電變壓器製造廠。從鐵心片剪裁、堆疊到線圈繞線，油氣裝填，包裝等，大致了解製造過程。

上午十一點到IPSWICH城，安排參觀SWANBANK E發電廠。一個新的發電廠，2002年10月才商轉，燃氣複循環機組，單軸single shaft，385MW，275kV送出，Cooling Tower用水每秒75公升，煙囪高度僅40米，flue gas 100℃。發電機組為ALSTOM，汽機則為ABB製造。採用Cooling Tower冷卻，電廠內有一個湖，很像公園，還可以BBQ，感覺很好。
SWANBANK 本有二老舊機組，參觀機組為新機組，乃因應新電力市場後新造機組。效率可以達到58%，啟停也快，適合競爭。


下午參觀Powerlink輸電公司所屬Blackwall 275kV變電所(精準的說應該是開關場，像中寮一樣)，共有10回275kV線路進出，在昆士蘭算是最大的開關場。揚棄以往的Air Insulated Switch (AIS)，採用ABB公司所稱的PASS (Power Plug and Switch Substation)。雖是屋外式，但佔地不算大，使用GCB。是一個無人開關場，所有的IED都在一個小控制室內，全部用光纖通訊。線路兩套電驛，一套用current differential，另一套用distance。維護極為精簡，採用predictive maintenance，可說幾乎不需維護工作。解說員營運三年多來，沒有事故發生，似乎很滿意這個無人開關場。另外開關場尚裝有SVC (Static Var Compensator) 120MVA。

整體而言，感覺這個變電所技術先進。

(7) 2月9日(星期日) 假日休息。到無尾熊保護區看無尾熊及袋鼠。

(8) 2月10日(星期一) 上午講授電力品質，下午講授可靠度

電力品質包含電壓驟降(或驟升)、諧波、不平衡、閃爍、頻率變化等。所講授者屬技術部分大抵與台電經驗相同。由於台灣有竹科半導體工業，電壓驟降這方面台電經驗甚多，與講師交換意見，講師也了解這情況。倒是在不平衡的改善方面，講師提出用無效電力SVC做改善工具，多年前曾在美國聽過，台電在這方面似無突出的改善方式提出。


講師也提出各種改善方式，大致台灣都有，不下於澳洲。倒是澳洲在管制法規這方面，又突顯較台灣進步甚多。各種電力品質都有國家標準standard，台電似乎僅有暫行管制辦法，並無國家標準。講師提到國家標準需包括測量儀器的操作及效能(含精準度、轉換器等)、電網可接受的數值標準(含測量的地點、數目、期間、資料解讀、判別等)、對中壓、低壓設備忍受度之影響等，均在國家標準中界定。

下午講授配電可靠度。以往規劃準則都採用N-1定性deterministic方式，好處是100%不會超載，但做資產管理時，無法量化，沒有數據可以做進一步的評估(即不易顯示財務狀況)，是其缺點。最近十年來，慢慢開始採用probabilistic方式，把風險管理，停電機率用馬可夫MARKOV預測(包含SAIFI、SAIDI、CAIDI等)，好處是可以量化，容易做資產管理、風險評估等，易於顯示財務狀況，缺點則是不保證100%不會超載。因此尚需搭配負載管理load shedding等。簡而言之，可靠度要花錢買，不想花錢，就多做一些風險管理，在安全與經濟之間，如何拿捏恰到好處，則是管理哲學了!
(9) 2月11日(星期二) 上午講授monitoring and control，下午為Syndicate(小組討論)
1 有關發電廠的控制系統，由於1990年以前電腦及網路技術的功能、速度、價格並不像現在這麼好，而且沒有電力市場的壓力，電廠的控制並不像現在這麼進步。現在的電廠用整體控制及監視系統ICMS(Integrated Control and Monitoring System或稱DCS Distributed Control System)，對鍋爐保護及跳脫、空氣及油、燃料、水及蒸氣、飼水、電氣、汽機、飛灰等機組模擬控制，乃至燃煤運輸、冷卻水幫浦系統、化學物處理、同步對時等場功能，都可以層次方式做整體監控。即基層的個別控制、中層的群組控制到上層的機組控制乃至全廠程控等。講師提到ICMS之特色及好處包括：
˙軟體及系統的標準化及模組化減少備品，訓練及維護成本；更少的人力；單一維護合約；簡化裝置及服役；可擴及全廠。

˙圖形化可以簡化工程、裝置、修改；易於閱讀、圖表顯示；文件處理容易(避免使用不同的繪圖系統)；易於偵測(diagnostic)
˙控制器、程控電腦及人機介面標準化，網路間I/O傳輸速度快
˙DCS元件Redundancy較佳，減少跳機。

˙異常時，快速尋找出問題所在，減少停機時間，減少生產成本。

˙具有線上維護能力
2 介紹有關電力品質測量所需儀器，電力市場計量儀表等。強調儀表Metering=Information，Metering=Revenue。
3 介紹變電所遠端監視，類似SCADA，但資料傳送都採光纖及透過網路傳送，稱OpsWAN system。強調data from anywhere to anywhere at anytime，information is available to analytical systems and for faults diagnosis/resolution。特色及好處包括：
˙資料取得安全
˙快速偵錯，減少故障時間
˙監視資料收集迅速
˙減少維護人力及現場出差
˙可遠端除錯(de-bug)

4 Syndicate共六組，包括diverse generator、fuel cell、transmission line design，energy management control、power transformer、power market development等，每組約五人，我選擇在第六組，學習澳洲新電力市場競價情形。講師大致介紹內容，並上NEMMCO網站擷取最近幾天負載、價格等資料，學習使用競價模擬軟體等。Syndicate共三天，今日Syndicate算是第一天，大致了解一下澳洲新電力市場情形。
  晚上想在宿舍上網，不知道為什麼連不上，Ethernet都接的上，Ethernet卡片信號也有，自動連接proxy也沒問題，就是接不上。詢問其他同學都接的上。雖然不影響課程，感覺有點沮喪。回國後要請教專家、學習出差時也能上網才是。

(10) 2月12日(星期三) 上午講授新市場環境下的投資策略，下午為Syndicate(小組討論)
今日講授新市場下對輸變電、配電設備之投資策略，印象深刻。以輸電擴充之規劃，以前的規劃方式，事先知道發電廠會蓋在哪裡，發電容量多少等資訊。但新市場情形下，發電業開放投資，電廠要蓋在哪裡，對輸電公司而言很難事先知道，前置時間lead time縮的很短。在此情形下，到底要將輸變電蓋在何處，便需要有很多的情境分析(scenario analysis)，每一種情境都需要確認輸電瓶頸及擴充計劃，並對每一種情境進行評估(包括可靠度、停電機率、停電損失、用地取得、地役權easement、投資金額等等)，提出投資費用capital expenditure (Capex)。因此投資計畫都是以機率計算方式(probabilistic)進行，而非用從前以計畫(project)的方式進行。每年都要做未來五年的投資策略，並報ACCC (Australia Competition and Consumer Committee)核准。目前昆士蘭省的輸電公司Powerlink Company一年的情境分析有72種，因此產生72種投資方式，一般當然是以安全可靠為優先考量。未來五年，昆士蘭省每年約投資澳幣250百萬(約50億新台幣)於輸變電。昆士蘭省電力系統容量比台灣小很多，尚且需要72種scenario，台灣要比照做的話，恐怕幾百種情境。不過，自由化後，不確定因素大大增加，也將大大影響系統規劃方式，值得注意。

心得：兩個星期以來，一直聽到講師談Asset Management，從投資規劃、營運管理、維護更新、資訊管理等各種角度去談Asset management，都跟新市場有關。如何減少花費，促進資產效益，獲取最大利潤，並顧及安全，令人印象深刻。因為輸電價格用RPI-x方式管制，目前RPI為2.05%，x為2%，算是非常緊，難怪輸電公司必須精打細算。相對於以往cost plus的管制方式，有投資報酬率的保障，電業飯碗是越來越難捧了。

下午syndicate，我們第六組共五位同學一起研究澳洲電力池競價模擬。ESAA安排一家公司iEnergy提供澳洲電力池軟體競價模擬程式供同學使用。操作一下午，對澳洲電力池有大致了解。軟體程式含負載需求，競價投標、市場價格決定、每部機組之出力、收入、支出、盈餘；各地區(Qld、NSW、Snowy、VIC、SA)發電負載情形；各省之間幾條主要幹線flow量與constraint情形，蠻好玩也蠻複雜的模擬程式。三個同學研究軟體操作使用，一個同學負責打書面報告，一個同學負責星期五口頭簡報，分工合作，共同完成syndicate。

(11) 2月13日(星期四) 整日均為Syndicate(小組討論)。晚上舉行惜別晚餐，由ESAA的Mr. Patric McMullan主持。感謝昆士蘭大學提供場地，昆士蘭科技大學提供教師及安排課程等。
(12) 2月14日(星期五)上午由Syndicate各組提出心得報告，同學互相發問，類似一場Seminar一樣，大家把這幾天的心得做一個報告。中午舉行結業式。下午賦歸，結束2003年的ESAA短期課程。
(13) 2月15日(星期六)搭機經香港轉機返回台北。2月16日凌晨抵台北。

4、 感想及建議

1. 澳洲供電協會(ESAA)每年舉辦電力工程短期課程兩週，輪流在各省舉行，內容豐富，收穫甚多，十分值得。
2. 澳洲電力自由化之後，發、輸、變、配電等資產管理的觀念改變甚大，由以往的定性分析轉成機率分析與預測，以便做風險管理，令人印象非常深刻。
3. 本課程內容豐富，授課講師均具實務經驗，研習人覺得成效甚佳，學雜費合理(兩週含食宿為澳洲幣伍千伍百元，約合新台幣十一萬元或三千美元)。本公司發輸配電以往甚少與澳大利亞接觸，建議以後可派人參加此項短期訓練課程。

4. 澳洲之電力技術雖不若歐美日等國優異，但澳洲各種電力法規十分健全，甚且設置電力法規局專門做法規訂定、修訂、管理等工作，值得我們學習。

5. 澳洲電力自由化實施至今四年多，十分平順，無論供電可靠、品質、價格、服務等，均較以往進步，各電業透過競爭，效率亦提高甚多，值得我們學習及注意。電力市場管理單位NEMMCO在電力法通過後兩年可以在新南威爾斯省及昆士蘭省建立起來並運作，也值得我們學習及注意。
6. 由於一、二月間，澳洲正逢暑假，課程安排於此段時間。而這段時間恰好是我們農曆春節期間，於課程結束座談時，請主辦單位未來安排時段時，考慮避開中國農曆春節假期。
5、 附件資料

1. 附件一：課程表

2. 附件二：參加同學名單

3. 附件三：複循環單軸發電機示意圖
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