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內容摘要
本次「亞洲電力研討會」以「前進亞洲能源未來」為大會主題，議題包括「亞洲電業發展趨勢分析」、「發電燃料及減排技術研析」、「發電技術研究」及「電廠營運管理」等。在全球節能減碳之趨勢下，低碳能源與分散式電源之開發，以及智慧電網之示範應用等議題備受東南亞國之重視。

燃氣發電及抽蓄水力發電仍是東南亞國家為滿足尖峰負載需求之重要發電機組。本次研討會Wartsila公司建議泰國電力局應以燃氣引擎發電機組取代規劃中之抽蓄發電機組，然我國因天然氣需完全仰賴進口，發電成本過高，該項建議不適合在我國實施。
中國大陸已將汽電共生列為發展重點項目，預計2020年以汽電共生為主之分散式電源將達50GW。然中國大陸汽電共生業者不能直接售電給鄰近工業區用戶，以及電網公司經常不能秉持公正、無歧視原則進行電力調度等問題，飽受外商批評，值得我國借鏡。
另泰國政府已開始推動智慧電網之建置計畫，其規劃內容與我國行政院核定的「智慧電網總體規劃方案」內容大致相同。然泰國政府單在Pattaya示範區所安裝之智慧電表就超過11萬戶，預計2016年完成，而我國2015年全國智慧電表之安裝目標也僅達10萬戶。雖然我國總用電戶數約泰國2/3，但我國電力系統規模及尖峰負載均遠大於泰國，值得我國省思。
出席本次「亞洲電力研討會」，有助於了解電業相關議題，並與來自世界各國的能源專家進行交流，掌握亞洲主要國家之電力政策與最新電力技術之發展情形，可供我國未來擬定相關電力政策之參考。
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壹、目的

因應未來電力市場管理業務之需求，出席第21屆「亞洲電力研討會(Power-Gen Asia Conference)」，深入了解電業前瞻性議題，包括亞洲電業發展趨勢，發電技術及電廠營運管理等，並與來自世界各國的能源學者專家進行交流，掌握亞洲主要國家之電力政策與最新電力技術之發展情形，可供我國未來擬定相關電力政策之參考。
貳、會議過程及內容
2.1 緣起

依據國際能源總署(IEA)預估，東南亞國家為因應未來電力成長需求，2035年發電部門之總裝置容量將增加至460GW，此將帶來9,900億美元之投資商機，故每年在東南亞地區輪流舉辦的「亞洲電力研討會」備受全球矚目，每年均吸引超過60個國家、7,000位專業人士及知名電力設備廠商參加。

2013年「亞洲電力研討會」於10月2日至4日在泰國曼谷舉行，同時段亦舉辦「世界再生能源研討會」及「電力設備展」，協辦單位泰國電力局(Electricity Generating Authority of Thailand,EGAT)特別在研討會前1日(10月1日)安排參訪其所屬之電力設施，Srinagarind Dam水力電廠或Bang Pakong火力電廠，由與會者擇一參加。
本次研討會以「前進亞洲能源未來(Advancing Asia’s Energy Future)」為大會主題，主要議題分為四大類，包括「亞洲電業發展趨勢分析」、「發電燃料及減排技術研析」、「發電技術研究」及「電廠營運管理」等(詳細議程如附件1)。相關內容簡述如下：
1. 亞洲電業發展趨勢分析

探討亞洲地區如東南亞、大陸及印度等國家之電力政策及市場發展現況，並針對電業投資規劃以及確保能源安全等議題進行討論。

2. 發電燃料及減排技術研析

近年來因氣候變遷對環境所造成之衝擊，各國均紛紛致力於低碳技術開發。因此，本以議題亦針對頁岩氣開發對亞洲市場帶來之影響，以及控制電廠碳排放技術等相關研究進行研討。

3. 發電技術研究

分享提升電廠效率之研究，特別針對汽電共生(CHP)、氣化複循環環(IGCC)及燃氣引擎等技術發展及研究案例進行探討。

4. 電廠營運管理

分享電廠維修規劃及策略等研究報告，以及電廠營運經驗，並就發電機組監測技術之研究進行探討。
根據主辦單位會後統計，本次研討會共有來自74個國家7,815位代表與會，以及230家參展者，相關資訊如圖1所示。
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圖1 2013年「亞洲電力研討會」相關統計資訊
2.2 會議主要內容
2.2.1參訪泰國Srinagarind水庫及水力發電廠
Srinagarind水庫位於曼谷西北方約200公里處，水庫集水區佔地419平方公里，有17,745萬立方尺的蓄水量，除了提供農業灌溉外，還有發電、防洪及民生用水的功能，泰國電力局(EGAT)在此建造5部水力發電機組，總裝置容量720MW，每年發電量約12億度，其中2部機組(2*180MW)具抽蓄發電功能，在夜間離峰時段將下池水抽向上池儲存，然後在白天尖峰時段將上池水經水輪機排放至下池發電，如圖2所示。
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圖2  泰國Srinagarind水力發電廠

2012年泰國全國總電力需求達1,698億度，其中天然氣發電占67.8%、燃煤發電占18.8%、水力發電占10.9%；供電來源包括泰國電力局(EGAT)占44.8%、獨立發電廠(Independent Power Plant, IPP)占40.4%、小型發電廠(Small Power Plant, SPP)占8.8%及鄰國輸入者占6%。

泰國約56%能源需求仰賴進口，2012年能源進口高達1.12兆泰銖(約342億美元)，能源自主率達46%，相較於我國2%，算是相當高，其中天然氣自主率達76%、煤炭自主率達49%、原油自主率15%。

雖然泰國天然氣資源豐富，天然氣發電供應近70%之電力需求，惟仍自緬甸進口天然氣，此基於泰國暹羅灣的天然氣預估在10年內將枯竭，18年內將用罄，屆時勢必增加能源進口依賴度。
泰國經濟成長快速，對電力需求亦相對提高，在過去十年中幾乎是以每年5%的速度在成長。預估未來8年每年經濟成長率將達5.6%，每年用電需求成長率亦高達5.7%，電力彈性係數大於1，我國目前電力彈性係數約0.7。
為因應未來電力需求，且基於能源安全與電網傳輸等問題，泰國預估在2030年全國總發電裝置容量將達70GW(2012年33GW)，2030年發電量也將達3,500億度(2012年1,698億度)，其中核能發電亦是未來選項之一(圖3)。
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另泰國電力局在Srinagarind水庫上進行浮動式太陽光電系統(Floating Solar Cell Power Plant)之試驗計畫，該系統為裝置容量30KW之追日系統，可追蹤太陽位置，隨時調整太陽光電板的角度，以增加發電量(圖4及圖5)。
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 圖4  泰國Srinagarind水庫浮動式太陽光電系統
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   圖5 泰國電力公司在研討會現場之展示看板
該試驗結果顯示，追日型之發電量比固定型者高28%，發電效率可達16.86%。另對環境衝擊部分，該系統對裝設區域之水質不會造成任何影響，且該系統不會占用陸域土地面積，有多重效益。因此，泰國電力局未來將在其他水庫推廣設置浮動式太陽光電系統。
泰國地區因無颱風及地震等天然災害，較符合設置浮動式太陽光電系統，但我國地理條件則完全不同，屏東縣政府曾進行評估在莫拉克災區之魚塭上，設置浮動式太陽光電系統，經由日本阿波羅新能源公司提供太陽能板，淳宇科技公司使用70片多晶矽太陽光電模組組裝成15.4KW系統，並利用組合式的伸縮塑膠管深入魚塭池底做基柱，頂端與浮台結合，隨著水位可以上下調整太陽光電系統之高度。
屏東縣曹縣長亦於2010年5月13日在枋寮鄉番仔崙魚塭，主持浮動式太陽光電示範系統發表會(圖6)。後來因考量該系統易受颱風侵襲及設置成本較高等問題，最後仍放棄設置浮動式太陽光電系統，改以設置地面架高型較符合當地環境條件。
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2.2.2以快速彈性發電因應尖峰負載需求之案例分享
電力需求隨著人們作息及氣溫變動，隨時在改變，因電力無法大量儲存，必須即產即用，電力公司依電力負載變化及發電特性，將發電類型區分為基載、中載及尖載電源。
「基載」指可24小時連續運轉，供應每天都需要的基本電力，通常用發電成本最低的機組，如燃煤、核能機組；「中載」指可配合生活作息變動，隨時調整供電能力，發電成本較高的機組，如燃氣、燃油機組；「尖載」指可配合尖峰用電需求，快速啟停供電，發電時間短但成本最高的機組，如輕柴油氣渦輪機及抽蓄水力發電機組(Pumped-Storage Plant)。
隨著太陽光電及風力發電之普及，尖載機組不僅要應付用戶端之尖峰用電需求，還要因應間歇性再生能源發電之劇烈變動，快速起停發電，以維持供電系統之穩定度。
芬蘭Wartsila新加坡分公司Saara Kujala經理以泰國為案例，分享如何以快速彈性發電(Fast Flexible Power)因應尖峰用電需求(Peaking Power)之挑戰。
以2013年5月16日泰國電力系統之日負載曲線(Daily Load Curve)為例(圖7)，可以看出目前泰國係以水力發電作為因應尖峰負載變動之快速彈性機組，另以燃氣發電作為中載機組，燃煤發電作為基載機組。
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泰國未來電力需求將高度持續成長，預估2030年尖峰負載將超過70GW(2013年26GW)，2013年至2030年日負載曲線之變化如圖8所示。
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為因應未來泰國之尖峰負載需求，泰國電力局規劃再興建三座抽蓄水力發電廠，分別為Lam Takong 500MW、Chulabhorn 780MW及khiridharn 660MW，合計1,940MW，充分利用抽蓄發電可以快速起停及彈性調度之特性。
然抽蓄水力發電有下列相關限制條件：

1. 須利用夜間離峰時段之低成本電力進行抽蓄，才有經濟效益。

2. 抽蓄後再發電之轉換過程會有能量損耗，一般轉換效率約70-80%。
3. 工程建造期程相當長，至少需8至10年以上。
4. 環境保護問題將阻礙電廠之順利開發。
5. 合適廠址通常位於偏遠山區，遠離尖峰負載中心，需再投資大量輸電設備，且長距離輸電過程會有可觀之線路損失。

因此，芬蘭Wartsila公司Kujala經理建議泰國電力局應將規劃中的抽蓄水力發電改以燃氣引擎發電(gas combustion engine)取代。
Wartsila公司係全球著名的燃氣引擎製造商，在全球燃氣電廠之累計安裝容量已達53GW，電廠規模從2MW至600MW(或以上)，可完全依照客戶需求量身訂做，彈性相當高。目前正替印尼PT Perusahaan Listrik Negara(PLN)電力公司在北蘇門答臘建造一座184MW作為尖載之燃氣引擎電廠，預計2015年3月商轉。
燃氣引擎是一種反覆式引擎(Reciprocating Engine)(圖9)，不同於氣渦輪機(Gas Turbine)，可以在10分鐘內快速啟動達到滿載，比氣渦輪機還要快(圖10)。另可採用模組化設計，讓電廠之建造更具彈性，以燃氣引擎為機組之電廠施工期僅需12至18個月。
[image: image15.png]= Assumptions for the 2000MW of pumped storage stations in planning by EGAT:
~ Low-end capital expense of 15003/kW,
~ Average pumping efficiency of 75%, and

— Capacity factor of 25%
unit Pumped Fast Flexible Saving
storageplant  Power plants  potential
Investmentcost  Million$ 3000 1500 1500
Fuelcostover30  Million$ 8600 7600 1000
years' lifetime
CO2emissions over Million 468 415 53

30years lifetime  1C02

Total savings: 2.5 Billion $ + 5.3 Million Tons of CO2 emissions




[image: image16.png]CHINA POWER MARKET

Regulatory Oversight
and Project Approval

Transmission of
Power, Wholesale
Power Purchaser,
Retail Service
Providers

State Grid l Local

Southern Grid Governments

Heat Production
Companies
(Many)

State Owned
Generators and
IPPs

Generation of
Electricity and Heat

All electricity sold by generators to
State Grid / Southern Grid and then sold to retail
/ industrial customers




[image: image17.png]



[image: image18.jpg]Preparation Pilot Project

(2014-2015) 2016-2020)

2014-2015 2016-2020

g cccrizoton b bt iegraion

Substation Automation (SA) mm
Renewable Energy (RE) mm
Energy Storage System (ESS) mm
wamswarc _JRCEND ICTIITD

Demand Response T LTI

2021-2025

2026-2030




圖10 燃氣引擎與氣渦輪機之起動時間比較
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燃氣引擎電廠與抽蓄水力電廠之相關參數比較如圖11所示。

如將泰國電力局規畫建置近2,000MW抽蓄水力發電改以燃氣引擎發電取代，具有可相當經濟及環保效益，總共可節省25億美元支出及減少530萬噸之二氧化碳排放(圖12)。



泰國天然氣之自主率達76%，且可以管線(pipeline)方式自緬甸進口天然氣，故天然氣發電成本相當低，可以考慮以燃氣引擎發電來取代規劃中之抽蓄水力發電廠。但我國天然氣完全自國外進口，而且還需要加壓、液化、運輸及儲存，與泰國當地可自產自用，使用管路輸送的天然氣價格相比，價差最高達3倍左右。因此，在我國無法以燃氣引擎之發電方式來取代抽蓄水力發電。
我國尖載機組除了氣渦輪機組外，主要係以台電公司明湖及明潭抽蓄水力電廠為主，前者有4部機組(合計1,000MW)，後者有6部機組(合計1,602MW)，總計有10部抽蓄水力機組，總裝置容量2,602MW。然10部機組均為固定轉速，抽水及發電運轉時無法調整速度及負載，應付系統緊急變動之彈性度較低。
在本次研討會之展示會場有蒐集到如何將傳統固定轉速抽蓄水力電廠轉換成可變速運轉之相關資料，不僅可提升既有抽蓄水力電廠之容量，並可因應間歇性再生能源之劇烈變動，快速達到調解功能。
2013年9月出版的「Hydro Review Worldwide」以「The Next Wave: Variable Speed Pumped Storage」為封面主題，作者為Alstom公司電機工程師Frederic Maurer及法國電力公司(EDF)機械工程師Thierry Sautereau等，渠等認為興建新的抽蓄水力電廠需有合適場址、投入大量資金及8至10年施工期等缺點，何不採用快速且成本有效之提升容量做法，將既有固定轉速的抽蓄水力機組改為可變速式，藉由控制轉子磁場、頻率及轉速，於抽水及發電運轉時可隨時調整速度及負載，讓機組轉動慣量釋放或吸收電能，以應付系統緊急變化，藉以提高系統穩定度。
日本東京電力公司已於1990年12月在群馬縣矢木澤(Yagisawa)抽蓄水力2號機導入可變速發電機(東芝Toshiba製造)，可在瞬間調整出力，成為全球的第一座可變速抽蓄水力發電廠。

目前Alstom公司提出可變速抽蓄水力機組之設計案例如下表所示；另Alstom公司與EDF電力公司正共同評估將EDF現有1部270MW抽蓄水力機組提升為300MW可變速機組。
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我國行政院核定的「智慧電網總體規劃方案」，有關「智慧發電與調度」亦包括「抽蓄電廠變速運轉控制系統」之具體工作項目，未來台電公司新建抽蓄水力機組將評估採用可變速運轉模式，並評估將現有抽蓄水力機組部分改為可變速或擴大容量之可行性。若未來採用可變速抽蓄水力機組，將可減少間歇性再生能源對電力系統之衝擊，並增加再生能源利用率。
2.2.3 中國大陸汽電共生市場商機與挑戰
中國大陸是全球第2大經濟體，也是全球最大煤炭使用者，每年消耗量達40億噸，同時也是全球二氧化碳排放量最大的國家。因此，淨潔能源成為中國大陸能源開發之首要目標。
中國大陸第12個5年計畫(2011-2015)有關能源之相關政策如下：

1. 發展再生能源，如太陽能、風力、生質能及水力。

2. 透過以天然氣為主之汽電共生及分散式能源來增加能源效率。
3. 布建智慧電網。
4. 節約能源。
5. 提升上游能源之生產量，如天然氣及煤炭。
汽電共生具有提升能源使用效率、分散能源供應、提高電力供應可靠度、減少線路損失及降低溫室氣體排放量等優點。中國大陸為維持經濟發展及降低汙染排放，已將汽電共生列為發展重點項目，預計2020年以汽電共生為主之分散式能源裝置容量將達50GW，吸引了外資廠商之注意。
但美國Black & Veatch公司王協理在本次研討會中指出，汽電共生在中國大陸發展仍面臨一些問題，說明如下：
1. 汽電共生業者不能直接售電給鄰近工業區或都會區之電力用戶，僅能躉售給電網公司(國家電網公司或南方網電公司)。

2. 電網公司經常不能秉持公正、無歧視原則進行電力調度，較偏袒國營企業，對民營汽電共生業不公平。
3. 收購電價係由國家發展改革委員會(NDRC)訂定，缺乏公平競爭之交易市場，無法透過競價機制取得合理售電價格。
4. 所有投資案需由國家能源局(NEA)核准，程序複雜。

為促進汽電共生業在中國大陸健全發展，中國大陸正草擬相關改革措施，重點如下：

1. 允許汽電共生業者可直接售電給鄰近工業區或都會區之電力消費者。惟國家電網及南方網電公司均持反對意見。

2. 開放由地方政府核准裝置容量在300MW以下之汽電共生系統，不必經由中央政府核准。
3. 由國家發展改革委員會、國家能源局及財政部共同推動汽電共生之發展，並研擬相關準則供地方政府施行。

雖然中國大陸已自2002年啟動電業改革，通過「電力體制改革方案」，打破壟斷、引入競爭，以及改組成立5家獨立的發電集團公司、2家電網公司和4家輔業集團公司，並進行高電壓等級或大用電量之用戶向發電業直接購電之試點工作，惟目前僅在試點階段，尚未開放汽電共生業者直接售電給工業區用戶。目前中國大陸電力市場架構如圖13所示。

          圖13 中國大陸電力市場架構

反觀電業自由化國家，如紐西蘭、荷蘭、英國、芬蘭、瑞典、挪威以及美國加州等，則允許汽電共生業者可以在工業區內直接供電予其用戶。
我國亦積極推廣汽電共生系統，經濟部訂定「汽電共生系統實施辦法」，鼓勵並輔導業者設置，期望於2020年汽電共生系統裝置容量達到10GW之目標。2012年底我國汽電共生系統裝置容量達7.94GW，2012年總發電量318億度，所發電力多以自用為主，約有78%供工廠內部製程使用，其餘22%則售予台電公司。
另我國汽電共生業者多以煤炭作為燃料(約占76%)，台電公司向其購電，雖可減少高成本之燃氣複循環機組運轉，但卻不利國家之減碳。因而利用經濟誘因，鼓勵業者投入燃氣式汽電共生系統，亦為我國未來發展目標。

因我國電業尚未自由化，亦不允許電業或汽電共生業者直接售電給用戶。目前經濟部正重新規劃我國電業自由化方向，未來將朝向開放發電業自由設置，透過市場自由競爭機制，合理反映電價；另將電力網定位為公共通路(Common Carrier)，開放輸配電網路代輸，以公平、公正、無歧視原則，開放供所有市場參與者使用；同時未來將取消用戶僅能向單一電業購電之限制，使用戶能依本身需求向不同對象購電，以促使電業提升經營績效與服務品質。
另為提高電業自由化程度，經濟部亦評估開放發電業直供之可行性，指發電業可以自行設置電源線，直接供電給用戶。若此方案可行，未來我國汽電共生業者將有機會透過開放發電業設置，轉型成為發電業者，藉由直供方式，直接供電給工業區用戶。
2.2.4 泰國智慧電網推動現況
泰國近年來經濟快速發展，電力需求急遽攀升，也因此不斷建置新電廠，但是電網鋪設卻未趕得上新電廠建造的速度，導致產生電力供應安全與電網可靠度等問題。
另依據泰國能源部公布之2012-2021替代能源發展計畫(Alternative Energy Development Plan, AEDP)，2021年泰國再生能源將占全國總能源消耗量之25%，間歇性再生能源供電不穩定之特性，將進一步衝擊泰國電網之穩定性。
目前泰國電業僅在發電端開放自由市場，輸配電完全由國營事業經營。泰國電力局(EGAT)負責全國44.8%的發電量，其餘向民營發電廠購買，並負責100%的輸電。配電由大都會電力局(Metropolitan Electricity Authority, MEA)負責首都曼谷、吞武里府及北欖等都會區，總用電戶達319萬戶；省電力局(Provincial Electricity Authority, PEA)則供應上述以外地域，總用電戶達1,620萬戶。
泰國電力市場架構如圖14所示:


因此，泰國推動智慧電網之相關單位包括EGAT、PEA及MEA等，泰國政府亦成立智慧電網小組委員會，其下的智慧電網小組成員包括能源政策規劃辦公室(Energy Policy Planning Office, EPPO)、EGAT、PEA、MEA，共同合作規劃智慧電網藍圖。
泰國電力局(EGAT)在本次研討會之現場展示其智慧電網之發展藍圖，共分成4個階段(如圖15所示)，完成期限在2030年，規劃內容包括ICT標準化與整合試驗、自動化變電所、再生能源、儲能系統、廣域監測系統及需量反應等。

            圖15 EGAT智慧電網發展藍圖
我國行政院已於101年9月3日核定「智慧電網總體規劃方案」，規劃20 年推動期程，分為「前期布建(2011-2015 年)」、「推廣擴散(2016-2020 年)」、「廣泛應用(2021-2030 年)」3個階段。並依電網特性分成發電與調度、輸電、配電、用戶4種類型之供需關係，配合產業推動及環境建構，形成6個構面具體推動，分別為「智慧發電與調度」、「智慧輸電」、「智慧配電」、「智慧用戶」、「智慧電網產業發展」、「智慧電網環境建構」。具體內容包括智慧電網設備標準化、變電所智慧化、配電自動化、提高再生能源占比、廣域監測系統及需量反應等，與泰國智慧電網之規劃內容大致相同。
泰國省電力局(PEA)在泰國旅遊勝地Pattaya地區進行智慧電網示範計畫(圖16)，預計2016年完成，內容包括全面換裝智慧電表116,308具 (其中單相電表102,464具、3相電表13,844具)、3座自動化變電所、3座屋頂型太陽光電系統、2座儲能系統、2部電動汽車、1部電動巴士及3座充電站等。

            圖16 泰國Pattaya智慧電網示範區域

我國則選擇在澎湖低碳島建立智慧電網示範場域(圖17)，預計2015年完成。2013年已完成示範系統細部設計規劃，預計於2014年進行智慧變流器建置推廣及完成馬公變電所智慧化、2條饋線自動化、累計1,000戶低壓智慧型電表布建、30戶智慧家庭建置與時間電價試行；2015年完成太陽能智慧變流器測試場建置、湖西變電所智慧化、累計2,000戶低壓智慧型電表布建、累計100戶智慧家庭建置與時間電價試行。
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         圖 17 我國澎湖智慧電網示範場域規劃項目與地理配置

泰國Pattaya智慧電網示範計畫與我國澎湖低碳島智慧電網示範計畫之最大不同點在於智慧電表之安裝數量，泰國Pattaya地區全面安裝智慧電表超過11萬戶，我國澎湖低碳島僅安裝智慧電表2,000戶，占澎湖本島住戶(3萬戶)之6.7%，安裝戶數偏低，較無法彰顯示範效果。
泰國電力系統總裝置容量33,231MW，2013年尖峰負載26,598MW，總用電戶數達1,939萬戶；我國電力系統總裝置容量40,970MW，2013年尖峰負載33,957MW，總用電戶數達1,298萬戶。雖然我國總用電戶數約僅泰國2/3，但我國電力系統規模及尖峰負載均遠大於泰國。泰國單在Pattaya智慧電網示範區所安裝之智慧電表就超過11萬戶，而我國2015年全國智慧電表之安裝目標也僅10萬戶(原行政院核定計畫目標2015年100萬戶，後經台電公司提案修正為10萬戶)，尚不及Pattaya示範區之安裝數量。

目前我國已於2013年6月已完成安裝24,123具高壓用戶智慧電表，同年10月亦完成安裝1萬戶低壓用戶智慧電表，台電公司正進行低壓1萬戶智慧型電表建置效益之驗證評估，俟完成評估後，再進行後續低壓智慧電表之安裝，期於2015年完成10萬戶目標。
推動智慧型電表除有抑低尖峰負載(減少建廠成本)、節約電力、減少抄表人力、減少機械表更換、減少竊電損失之電業效益外，其他(國家、產業、用戶)效益包含減少二氧化碳排放、減少燃料耗用、帶動電表產業、創造國內外市場產值、節省電費支出等，並有結合智慧家電創造新商機、提供創新之節能服務模式、開創產業新應用領域、強化低碳島及低碳社區之節能與供電穩定之後續衍生效益。
因此，台電公司在配合政府推動智慧電網建置時，不宜過於保守而僅考量公司之營收，應以建構國家智慧型電力系統之宏觀角度，加速推動我國智慧型電表系統建置，作為未來中長期發展方向與永續能源政策重要項目。
參、心得及建議
東南亞國家近年來強勁的經濟成長，使得電力需求急遽竄升，許多國家紛紛尋求電力系統現代化之解決方案，以滿足高漲的電力需求。同時，在全球節能減碳之趨勢下，低碳能源與分散式電源之開發，以及智慧電網之示範應用等亦受到東南亞國之重視。

燃氣發電及抽蓄水力發電仍是東南亞國家為滿足尖峰負載需求，以及因應間歇性再生能源快速變動之重要發電機組。雖然芬蘭Wartsila公司基於經濟效益，建議泰國電力局應以燃氣引擎發電機組取代規劃中之抽蓄發電機組，然我國因天然氣完全仰賴進口，發電成本過高，該項建議不適合在我國實施。惟可採用Alstom公司建議將既有抽蓄水力機組改為可變速式，不僅可提升發電容量，並可因應間歇性再生能源之劇烈變動，快速達到調解功能。未來台電公司新建抽蓄水力機組可評估採用可變速式，並評估將現有抽蓄水力機組部分改為可變速或擴大容量之可行性。
汽電共生具有提升能源使用效率、分散能源供應、提高電力供應可靠度、減少線路損失及降低溫室氣體排放量等優點，中國大陸已將汽電共生列為發展重點項目，預計2020年以汽電共生為主之分散式能源裝置容量將達50GW。然中國大陸汽電共生業者不能直接售電給鄰近工業區用戶，以及電網公司不能秉持公正、無歧視原則進行電力調度等問題，飽受外商批評，值得我國借鏡。
我國亦不允許汽電共生業者直接售電給電力用戶，惟目前我國正在研修電業法，將電力網定位為公共通路，開放輸配電網路代輸，以公正、無歧視原則，開放供所有市場參與者使用。同時，亦評估電業可以自行設置電源線，直接供電給用戶之可行性。若此方式可行，未來汽電共生業者將有機會轉型為發電業，藉由直供方式，直接供電給工業區廠商。
另為提升電力供應安全與電網可靠度，泰國政府已開始推動智慧電網之建置計畫，其規劃內容與我國「智慧電網總體規劃方案」內容大致相同。然泰國政府單在Pattaya智慧電網示範區所安裝之智慧電表就超過11萬戶，預計2016年完成，而我國2015年全國智慧電表之安裝目標也僅10萬戶。雖然我國總用電戶數約泰國2/3，但電力系統規模及尖峰負載均遠大於泰國，建議台電公司在配合政府推動智慧電網建置時，不宜過於保守而僅考量公司之營收，應以建構國家智慧型電力系統之宏觀角度，加速推動我國智慧型電表系統建置，作為未來中長期發展方向與永續能源政策重要項目。
出席本次「亞洲電力研討會」，有助於了解電業相關議題，並與來自世界各國的能源專家進行交流，掌握亞洲主要國家之電力政策與最新電力技術之發展情形，可供我國未來擬定相關電力政策之參考。
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圖3 泰國2012至2030各類燃料發電組合
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圖6 屏東浮動式太陽光電示範系統
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圖7 泰國2013.5.16日負載曲線
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圖8 泰國2013-2030日負載曲線
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圖9 燃氣引擎及電廠
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圖11 燃氣引擎與抽蓄水力之參數比較
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圖12 以燃氣引擎發電取代抽蓄水力發電之效益
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圖14 泰國電力市場架構
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