行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：學術會議/研討會）
能源國家型科技計畫與美國加州理工學院能源科技合作研究計畫年度期末成果研討會暨審查會
服務機關：行政院國家科學委員會
姓名職稱：團長：王處長永壯
    團員：席研究員時昶、張守進教授、韋文誠教授、朱家齊教授
出國國家：美國(加州)
出國期間：101年9月25日 至 10月1日
報告日期：101年11月25日
摘  要
能源科技國家型科技計畫為更有效突破前瞻科技研發，由本會國際合作處之努力談判，於2011年2月促成我國「能源國家型科技計畫」與世界前50大之美國加州理工學院，進行團隊互訪與能源科技合作研究，我方由能源國家型科技計畫蔣偉寧共同主持人與國科會王永壯處長領隊率能源國家型科技計畫蔡娟娟教授等子項計畫主持人8人與其協議雙方合作研發，歷經本會訂定合作試辦要點，雙方確定合作重點項目、國內徵求研究構想、經競爭評選出13個研發構想，透過國合處通知Caltech進行合作計畫匹配審查，形成6個雙方同意之研究團隊「熱電材料」、「二氧化碳捕捉與轉化」、「智慧電網」、「燃料電池」、「太陽能電池」以及「生質燃料」共同提出研究計畫，經審查通過合作研究。臺灣以頂尖大學中央大學為主與Caltech雙方合作研發。
依據中央大學與Caltech雙方合作要點，計畫執行每半年繳交研究報告，每一年舉行一次成果發表暨評估研討會；總計畫第一次工作會議會議時(2月22日)敲定第一年workshop日期，以美國時間9月28日定案，年度成果發表暨評估研討會於加州洛杉磯加州理工學院舉行「2012年能源國家型科技計畫與美國加州理工學院(Caltech)能源科技合作計畫年度成果研討會暨審查會議」 (2012 CTEE Workshop)，其目的在執行進行中計畫成果之發表與審查。

9月24~26日臺灣研究團隊與加州理工學院研究團，對先進行研究工作合作工作之研討，9月27日由本會王處長永壯、席組長時昶及張守進教授、韋文誠教授、朱家齊教授等三位審查委員與林法正教授總主持人率六個研究團隊主持人：陳信文教授、吳樸偉教授、洪穎怡教授、陳昭榮教授、方冠榮教授、蔡娟娟教授、劉致為教授、趙裕展教授、余淑美教授、王惠鈞教授、賀端華教授進行成果發表暨評估研討會之會前會，準備相關事宜，並討論後續計畫作業與下一年度增加研究人員移地研究事宜。9月28日從上午9時開始由王處長開場並主持台灣研究團隊與加州理工學院研究團隊(Prof.Jeff Snyder、Prof.William A. Goddard III、Prof.Steven Low、Prof.Sossina M. Hail、Prof.Harry Atwater,、Prof.Julia Greer,、Prof.Frances H. Arnold)進行一整天之成果發表暨評估研討會；並由三位書面審查委員繼15位委員書面審後完成會議審查。
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一、會議緣起及目的
「能源國家型科技計畫-與美國加州理工學院Caltech能源科技研究合作計畫」係為促進我國能源科技研究，本會推動結合國內頂尖研究大學，與美國加州理工學院進行之3年期國際科技合作計畫。希望以國家整體角度進行台美能源科技合作，以創造共贏的合作機制，發展兩國之能源產業為最終目標。
本會議之舉行，係依據「國家型科技計畫國際合作研發補助作業試辦方案」第九條「執行與考核」之規定，年度末需進行績效審查，以為下年度核給經費參考。本合作計畫於2月22日總計畫第一次工作會議會議時敲定第一次workshop日期，以美國時間9/28定案，年度末考評於加州洛杉磯加州理工學院舉行。其目的在執行進行中計畫成果之發表與審查。
此次研討會內容包括「熱電材料」、「二氧化碳捕捉與轉化」、「智慧電網」、「燃料電池」、「太陽能電池」以及「生質燃料」分別由我國學者與加州理工學院學者準備報告內容，並由國內之審查委員預先進行書面審查，並由張守進教授、韋文誠教授、朱家齊教授為赴美出席珠審查委員進行會議審查。「熱電材料: 具熱電應用重要性的Skutterudite材料系統相平衡與微結構探討(Phase equilibria and microstructural studies of thermoelectrically important Skutterudite system)」由國立清華大學化學工程系陳信文教授與Caltech: Prof. G. JEFFREY SNYDER簡報研究報告進展情形與成果；「二氧化碳捕捉與轉化：高溫CO2 捕捉與轉化--新穎複合奈米材料模擬及研發(Simulation/Design/Synthesis of Nanocomposites for CO2 Capture and Conversion at Elevated Temperature
)」由國立交通大學材料科學與工程學系陳三元教授與Caltech: Prof. William Goddard簡報研究報告進展情形與成果；「智慧電網：減緩再生能源整合之不確定性(Uncertainty Mitigation for Renewable Energy Integration)」由國立中央大學電機工程系林法正教授與Caltech: Prof. Steven Low簡報研究報告進展情形與成果；「燃料電池：開發高性能複合陰極材料於SOFC之應用(Development of High Performance Composite Cathode for SOFC Application)」由國立成功大學材料科學及工程學系方冠榮教授與Caltech: Prof. Sossina Haile簡報研究報告進展情形與成果；「太陽能電池：太陽電池之光學特性增強、表面鈍化與載子傳輸機制之研究(Optical enhancement, surface passivation and carrier transport for solar cells)」由國立交通大學光電工程學系蔡娟娟教授與Caltech: Prof. Harry A. Atwater簡報研究報告進展情形與成果；以及「生質燃料：纖維水解酵素之生化特性與結構分析及功能改良(Discovery and improvement of novel cellulolytic enzymes for efficient cellulosic biofuel production)」由中央研究院分子生物研究所趙裕展研究員與Caltech: Prof. Frances H. Arnold簡報研究報告進展情形與成果。
二、會議議程

行程表
	日期
	時間
	內容
	地點
	備註

	9/25(二)
	13:00

｜

15:56

17:00
｜

20:00
	紐約-洛杉磯(席研究員) 抵達洛杉磯

會議審查資料準備

	洛杉磯


	研討會工作準備

	9/26(三)


	08:30

｜

17:30

18:00

｜

20:30

20:30
	智慧電往團隊與Caltech Steven Low教授會面，進行智慧電網分組研討會
2012洛杉磯地區科技社團負責人會議

王處長抵達洛杉磯
	洛杉磯

加州理工學院


	智慧電網分組研討會研討會議程如附件一分3個議題平行舉行

周組長商討洛杉磯地區科技社團活動

周組長接王處長

	9/27(四)
	09:00
｜

12:00
13:00

｜

15:00

15:30

｜

17:30


	由Steven Low教授之三位博士生與台灣團隊進行工作報告
下午1:00回到會議室進行計畫迄今的執行成果與後續合作之工作項目討論
由國科會王處長永壯主持「2012年能源國家型科技計畫與美國加州理工學院(Caltech)能源科技合作計畫年度成果研討會暨審查會議」 (2012 CTEE Workshop) 之預備會議

	加州洛杉磯加州理工學院
	工作報告於二樓教室舉行

預備會議於Annenberg 105室舉行



	9/28(五)
	09:00
｜

17:00
	「2012年能源國家型科技計畫與美國加州理工學院(Caltech)能源科技合作計畫年度成果研討會暨審查會議」 (2012 CTEE Workshop)
	加州洛杉磯加州理工學院
	會議於Annenberg 105室舉行



	9/29(六)
	20:00
	赴洛杉磯國際機場搭機回國
	加州
台北
	華航CI0007班機

	10/1(日)
	
	抵達台北
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  研究團隊9月23日抵達洛杉磯， 9月24日下午前往加州大學爾灣分校參觀先進電力與能源計畫中心(Advanced Power and Energy Center)，了解該中心與南加州電力公司(SCE)正進行之智慧電網示範計畫(Irvine Smart Grid Demonstration Project)。
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    9月25日下午由Steven Low教授之博士生Masoud Farivar陪同前往南加州電力公司(South California Edison, SCE)參觀先進科技實驗室(Advanced Technology Labs)。首先由電力公司人員Allison Auld介紹公司概況與說明現階段在加州大學爾灣分校進行之智慧電網示範計畫，隨後引導參觀狀態感知(Situation Awareness)、通訊與計算(Communications and Computing)、電力系統(Power System)、分散式能源(Distributed Energy Resources)、二次變電所自動化(Substation Automation)、配電自動化(Distribution Automation)、家庭區域網路(Home Area Network)與未來車庫(Garage of the Future)等實驗室。

    席組長於9月25日抵達洛杉磯，周組長介紹洛杉磯科學組業務與本次與Caltech 合作計畫第一年評估作業說明。晚上與林法正研究團隊會面並約好次日一同參與Steven Low教授會面，進行一場台灣與加州的智慧電網學術交流會。
    9月26日前往Caltech與Steven Low教授會面，進行一場台灣與加州的智慧電網學術交流會。在Steven Low教授的安排下，分別由南加州大學(USC) Viktor Prasanna、南加州電力公司(SCE) Juan Castaneda、加州理工學院(Caltech) Mani Chandy、Steven Low、洛杉磯水電部門(LADWP) Chin-Woo Tan與此次同行之智慧電網計畫團隊成員中原大學洪穎怡教授、台北科技大學陳昭榮教授進行智慧電網相關主題之演說，詳細演說主題如附件一(Appendix 1)。

   晚上由科技組安排參加2012洛衫磯地區科技社團負責人會面，聽取洛衫磯地區科技社團之相關活動。                                                                   
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9月27日由Steven Low教授團隊與台灣團隊進行工作報告，進行計畫迄今的執行成果與後續合作之工作項目討論。下午由國科會王處長永壯主持「2012年能源國家型科技計畫與美國加州理工學院(Caltech)能源科技合作計畫年度成果研討會暨審查會議」 (2012 CTEE Workshop) 之預備會議，參加成員計有臺灣6個研究團隊成員及3位評審委員與企劃處代表，(席時昶組長、林法正教授、陳信文教授、吳樸偉教授、洪穎怡教授、陳昭榮教授、方冠榮教授、蔡娟娟教授、劉致為教授、趙裕展教授、余淑美教授、王惠鈞教授、賀端華教授、駐洛杉磯科技組周家蓓組長、梅中楷秘書、兩位審查委員。討論議程為：1.計畫經費延期與保留。2.期中期末審查意見分送與回覆問題。3.2013 CTEE Workshop舉行時間與地點討論。4.下一年度計畫變動處理問題。5.選派學生赴Caltech 相關問題討論。6.研究智財之處理討論。7.國內貴重儀器使用預約問題。8.各計畫考核指標。結論如下：

 1.101年度計畫經費保留延長時間最多至102年2月。
 2.往後期中、期末報告審查意見應同時分送美國、台灣兩邊PI，以利雙邊能同時回覆意見。
3.2013 CTEE Workshop暫定九月中旬於台灣大學舉行。
4.研究經費、人力變動欲變更者，請各計畫標示修改處後，於11/10前重新送件至總計畫。
5.選派博士生赴美時程建議區隔開，以利安排住宿。
6.專利權比例台美雙方如何分配，應先由各計畫協調貢獻度過後，再與加州理工學院洽談，並參考已簽約之Joint Property為原則。國內專利之申請原則上以中央大學之研發處技轉中心處理，國外專利之申請由各執行單位自行處理。
7.貴重儀器系統現今限定以總計畫名義預約，請國科會資訊小組協助開放各子計畫有預約權限。
8.國科會績效評估之考核方式，主要由各計畫先自行訂定績效指標後評估執行績效。
會議結束時間下午5:30。
    9月28日上午8:30開始進行研究成果發表座談會，會中分別由台灣與Caltech雙方之六個計畫團隊發表迄今之研究成果與日後研究重點，詳細發表時程與主題如Appendix 3，會議於下午5:00結束。
Appendix 3             

Conference Program

Date : Friday, Sep 28, 2012
	Time
	Activities/Presentations

	08:30-09:00
	Registration/ Continental Breakfast

	09:00-09:30
	Opening Addresses and Welcoming Messages

	09:30-10:15
	Speakers: Jeff Snyder and Sinn-Wen Chen

Topic: Thermoelectrics - Phase equilibria and microstructural studies of thermoelectrically important Co-Sb-Ga system 

	10:15-10:30
	Break

	10:30-11:15
	Speakers: Pu-Wei Wu and William A. Goddard III

Topic: CO2  Sequestration/Porous Media-Simulation/Design/Synthesis of Nanocomposites for CO2 Capture and Conversion at Elevated Temperature

	11:15-12:00
	Speakers: Steven Low and Ying-Yi Hong/Faa-Jeng Lin

Topic: Smart Grid-Uncertainty Mitigation for Renewable Energy Integration 

	12:00-13:30
	Lunch Break

	13:30-14:15
	Speakers 4: Kuan-Zong Fung and Sossina M. Haile

Topic: Development of High Performance Composite Cathode for SOFC Application 

	14:15-15:00
	Speakers: Harry Atwater, Chuang-Chuang Tsai, Julia Greer, and Chee Wee Liu

Topic: Solar PV - Optical enhancement, surface passivation, and carrier transport for solar cells 

	15:00-15:30
	Break

	15:30-16:15
	Speakers: Yu-Chan Chao and Frances H. Arnold

Topic: Biofuels - Discovery and improvement of novel cellulolytic enzymes for efficient cellulosic biofuel production

	16:15-17:00
	Closing Ceremony


9月29日晚上自洛杉磯返台。
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上圖為所有參與本年度研究成果發表座談會之共同主持人與研究人員合影。
研究團隊研究成果
    參訪加州大學爾灣分校先進電力與能源計畫中心的行程中，了解其中心主要研究為:燃料電池科學與技術(Full Cell Science and Technology)、燃燒科學與技術(Combustion Science and Technology)、生質能源系統(Biomass and Fossil Energy Systems)、可持續性航運(Sustainable Transportation)、永續能源(Sustainable Energy)、分布式能源(Distributed Generation CCHP)。
參訪南加州電力公司的行程中，了解其公司在智慧電網發展研究中主要方向可區分為實體迴圈模擬(The Hardware in the Loop Simulation): SCE採用Real Time Digital Simulator, RTDS模擬器來達成；資訊及通訊與電力系統的結合: SCE採用資通訊網路來佈建智慧電網的情咨傳輸網路，且將各式協定的定義與網絡架構的規劃列為此方面的研究重點；家庭區域網路(Home Area Network, HAN): SCE著重於HAN的開發、規劃、通訊協定的訂定與應用等方向；未來車庫(Garage of the Future): 在這主軸上SCE著重於避免電動汽車的電池充/放電對於電網的衝擊。
    參與智慧電網交流會中，了解在加州當地針對智慧電網研究課題上，其著重點在“需量反映”、 “需求端管理”及“減少分散式發電對於電力系統的衝擊”等方向上。在Caltech方面，由Steven Low教授及Mani Chandy教授所帶領之研究團隊發展了一個始最佳化潮流問題得以成為convexity的性質，因此可利用convex的方法來求解最佳的潮流解，且其也推究出輻射狀架構的潮流演算法來求解輻射狀架構的電力系統最佳潮流問題。另外，該團隊也提出了一種利用控制反流器(inverter)來改善系統之虛功的方法。在臺灣的研究上，本研究團隊成功地發展了“快速機率潮流”、“主從架構之虛功改善排程”及“需量反應”等三種演算法，透過快速機率潮流的計算，可迅速地掌握再生能源及負載的不確定性對於系統的端電壓影響的程度，進而可利用虛功改善排程的方法來達成日後系統運行的穩定性。而需量反應演算法的達成可充分地提昇整體系統之用電效率的平穩度。在日後雙方的合作方面，本計畫的雙方研究團隊將著重於雙邊的虛功改善排程與需量反應之方法的整合上。
    因本計畫為六個不同研究領域所組成之國際能源科技合作計畫，藉由此次於加州理工學院舉辦之研究成果發表座談會，讓研究領域不同的團隊有機會能彼此了解各自進行中的研究成果，從而在能源科技的領域中交流出彼此可相互應用之研究。
三、心得與建議
1. 目前智慧電網的發展除了著重於電力系統分析技術外，資訊與通訊架構的 發展也是必須掌控的關鍵技術之一。因此，在智慧電網之人才培育上，應該提昇其在資訊及通訊於電力系統上整合的能力。由Caltech團隊所提出的虛功改善概念中，可得知日後電力電子技術的發展將在智慧電網領域之中佔有一定的比例，因此應將著重於電力電子技術與傳統電力領域的結合，並且發展各式不同於應用於電力控制/調節的控制方法與機制可謂為智慧電網發展上之重要環節之一。
2. 國際合作研發研究團隊互動十分重要，平時可多利用網路視訊互動研討外，適時之面對面之學術研究互動與討論更為需要，尤其是學生與研究助理參與對國際觀之增益更為重要。
3. 加州地區是華人精英聚集地區，本次會議因時間有限，團隊無暇與其有更多之互動，建議下次安排恐要多予考量，可傳達更多國內之科技發展情勢與政策，亦可供年青一輩研究者多瞭解海外學人與研究者對國內之建言。

4. 國際合作產生之智慧財產權處理與分配，可依本次合作研發科能之作法經驗，作為參考依據來設計。
4、 結語
1. 國際科際合作確實很重要，由整天之研討會與審查作業可確實瞭解各研究團隊認真努力與其階段性之成效， Caltech之研究團隊，是世界一流之研究學者，其研究之成果既是非常前瞻之基礎又是十分實務可供產業應用，與其合作對我方研究能力提升是有極大之助益。

2. 國際合作需要更緊密的一起工作，尤以運用相互之研究設施及相互討論以激哈更多研究創意，台灣研究人員赴Caltech駐地研究，是十分必要的工作。因此，台灣之各研究團隊下年度應更積極派博士後研究或博士生赴Caltech駐地研究。

3. Caltech 研究團隊積極與台灣在能源前瞻方面之研究，密切合作，我方研究生赴美提出許多問題，Caltech皆盡可能協助處理。
4. 本次行程非常緊湊，審查委員經長途飛行即參與研討會，會後即返台，目前制度本會僅能提供赴美經濟艙機票，建議應檢討補助等級。

5. 最後要謝謝駐洛杉磯科技組周家蓓組長、梅中楷秘書，對此次研討會在加州當地之安排與研討會期間之全程參與。
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Smart Grid Workshop

Wednesday. September 26, 2012

10:00 - 10:15 Welcome and intro (Steven)

10:15 - 11:15 Viktor Prasanna (USC)
Dynamic demand response in the USC microgrid

11:15 - 11:45 Juan Castaneda (SCE)
Smart grid research at SCE Advanced Technology

11:45 - 1:30 Lunch

1:30 -2:00 Ying-yi Hong (Chung Yuan Christian University)
Design of Detection Module for Static Switch Using Wavelet Transform and ANFIS for the
First Outdoor Microgrid Testbed in Taiwan

2:00 -2:30 Chao-Rong CHen (National Taipei University of Technology)
Optimal short-term scheduling of reactive power controllers and demand response

2:30 -2:45 Break

2:45 -3:15 Mani Chandy (Caltech)
Distributed generation, storage, electricity market

3:15 -3:45 Steven Low (Caltech)
Power flow and demand side management

3:45 -4:00 Break
4:00 -4:30 Chin-Woo Tan (LADWP)

Smart Grid Opportunities: Demand Response and System Optimisation

4:30 -5:00 Discussion

Thursday, September 27, 2012 (Tentative)
10:00 - 10:30  Prof Hong

10:30 - 11:00  Student presentation

11:00 - 11:30  Student presentation

11:30 - 12:00  Student presentation
12:00- 1:00  Lunch

1:00- 2:00  Working session




Appendix 1(附件二)
2012 Caltech-Taiwan Energy Exchange Fall Workshop

國科會預備會議記錄
事由：2012 CTEE Fall Workshop 國科會預備會議
時間：西元2012年9月27日（星期四）下午3：30至5：00

地點：美國加州理工學院 Annenberg 105
主 持 人：王永壯處長
出席人員：席時昶組長、林法正教授、陳信文教授、吳樸偉教授、洪穎怡教授、陳昭榮教授、方冠榮教授、蔡娟娟教授、劉致為教授、趙裕展教授、余淑美教授、王惠鈞教授、賀端華教授、駐洛杉磯科技組周家蓓組長、梅中楷秘書、兩位審查委員。
列席人員: 廖研雰助理、各計畫團隊學生。
會議結論:
1. 101年度計畫經費保留延長時間最多至102年2月。
2. 往後期中、期末報告審查意見應同時分送美國、台灣兩邊PI，以利雙邊能同時回覆意見。
3. 2013 CTEE Workshop暫定九月中旬於台灣大學舉行。
4. 研究經費、人力變動欲變更者，請各計畫標示修改處後，於11/10前重新送件至總計畫。
5. 選派博士生赴美時程建議區隔開，以利安排住宿。
6. 專利權比例台美雙方如何分配，應先由各計畫協調貢獻度過後，再與加州理工學院洽談，並參考已簽約之Joint Property為原則。國內專利之申請原則上以中央大學之研發處技轉中心處理，國外專利之申請由各執行單位自行處理。
7. 貴重儀器系統現今限定以總計畫名義預約，請國科會資訊小組協助開放各子計畫有預約權限。
8. 國科會績效評估之考核方式，主要由各計畫自行訂定指標執行。
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Caltech-Taiwan Energy Exchange
Fall Workshop

September 26 - 28, 2012
California Institute of Technology

Schedule of Events

Wednesday 9/26/2012

Time & location will vary Group meetings arranged individually by each group.
Check in with your group for details.

Thursday 9/27/2012

Time & location will vary Group meetings arranged individually by each group.
Check in with your group for details.
3:30PM-5:00PM / Annenberg 105 Taiwan Visitors Group Meeting
To be attended by the Taiwan visitors only
5:00PM-8:00PM / Athenaeum W. Patio Kick-off Reception
Friday 9/28/2012
8:30AM - 9:00AM / Annenberg Lobby Registration

9:00AM - 9:30AM / Annenberg 105 Opening Addresses & Welcome

9:30AM - 10:15AM / Annenberg 105 Thermoelectrics: Phase equilibria and microstructural studies of
thermoelectrically important CO-Sh-Ga systems
Speakers: Jeff Snyder & Sinn-Wen Chen
Pls: Jeff Snyder & Sinn-Wen Chen

10:15AM - 10:30AM / Annenberg Lobby Break

10:30AM - 11:15AM / Annenberg 105 CO2 Sequestration/Porous Media: Simulation/design/synthesis of nano
composites for CO2 capture and conversion at elevated temperatures
Speakers: William A. Goddard Ill & Pu-Wei Wu
Pls: William A. Goddard Il & Pu-Wei Wu

11:15AM - 12:00PM / Annenberg 105 Smart Grid: Uncertainty mitigation for renewable energy integration
Speakers: Steven Low, Ying-Yi Hong, & Faa-Jeng Lin
Pls: Steven Low, Ying-Yi Hong, Faa-Jeng Lin, & Chao-Rong Chen
12:00PM - 1:30PM / Annenberg Lobby  Lunch

1:30PM - 2:15PM / Annenberg 105 Fuel Cells: Development of high performance composite cathode for
SOFC application
Speakers: Sossina M. Haile & Kuan-Zong Fung
Pls: Sossina M. Haile & Kuan-Zong Fung
2:15PM - 3:00PM / Annenberg 105 Solar PV: Optical enhancement, surface passivation and carrier transport
for solar cells
Speakers: Harry Atwater, Julia Greer, Chuang-Chuang Tsai & Chee-Wee Liu
Pls: Harry Atwater, Julia Greer, Chuang-Chuang Tsai & Chee-Wee Liu
P OPM / Annenberg Lobby Break
3:30PM - 4:15PM / Annenberg 105 Biofuels: Discovery and improvement of novel cellulolytic enzymes for
efficient cellulosic biofuel production
Speakers: Frances H. Arnold & Yu-Chan Chao
Pls: Frances Arnold, Yu-Chan Chao, Su-May Yu, Andrew H.-J. Wang
& Tuan-Hua David Ho

4:15PM - 5:00PM / Annenberg 105 Closing Ceremony

. . h





本圖為智慧電網子計畫團隊參訪南加州電力公司之合照





左上圖為Steven Low教授於工作會議中報告之影、左下圖為洪穎怡教授、右下圖為陳昭榮教授。





上圖為9月28日本年度計畫研究成果發表座談會之情形。
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