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內容摘要
布吉納法索為我國在西非的邦交國，位非洲西部撒哈拉沙漠以南，東北鄰尼日，西北連馬利，南接象牙海岸、迦納、多哥及貝南，為一內陸國家，面積約2 7萬千平方公里，為臺灣面積的7.6倍，人口約1,700萬人(2015)。布國地處內陸，年雨量稀少，境內河川亦少，僅部分大城市具自來水管線。布國輸電網絡仍未普及全國，僅少數大城有電可用，普及率約25%，且常因故障、維修、保養等問題停電。布吉納法索電力供應網極為脆弱，且供電品質差，常發生跳電事件，且一般村落因生活需要用水，大多以水井取水，因此發展分散型的供電系統的發展對布國而言具需求性與急迫性。
藉由參加本次「3rd International Conference on Solar in Africa」研討會和與會之相關研究機構、學者、業界進行太陽光電技術及使用方式方向的交流，瞭解布吉納法索太陽能應用情形，特別是在太陽光電應用現況，建立與國外溝通及合作的管道。
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壹、出國行程紀要
一、出國目的
[bookmark: _Toc363572752]布吉納法索為我國在西非的邦交國，位非洲西部撒哈拉沙漠以南，東北鄰尼日，西北連馬利，南接象牙海岸、迦納、多哥及貝南，為一內陸國家，面積約2 7萬千平方公里，為臺灣面積的7.6倍，人口約1,700萬人(2012)。布國地處內陸，年雨量稀少，境內河川亦少，僅部分大城市具自來水管線。布國輸電網絡仍未普及全國，僅少數大城有電可用，普及率約25%，且常因故障、維修、保養等問題停電。布吉納法索電力供應網極為脆弱，且供電品質差，常發生跳電事件，且一般村落因生活需要用水，大多以水井取水，因此發展分散型的供電系統的發展對布國而言具需求性與急迫性。
藉由參加本次第3屆非洲太陽光電國際研討會(3rd International Conference on Solar in Africa)和與會之相關研究機構、學者、業界進行生質能源交流，瞭解布吉納法索太陽能應用情形，特別是在太陽光電應用現況，建立與國外溝通及合作的管道。
二、行程紀要
[bookmark: _Toc369718176]The 3rd International Conference on Biofuels Solar in Africa於104年6月25日至27日於布吉納法索首都瓦加杜古(Ouagadougou)舉辦，本次會議由International Institute for Water and Environmental Engineering (2ie)，布國能礦部(Ministry of Mines and Energy)及UPVD(Université de Perpignan Via Domitia)主辦。研討會議題包括太陽能應用於非洲的電力及熱生產：鄉村應用太陽能源、太陽光電發電效率：政治、技資者及私人公司在太陽光電產業發展的角色及非洲各國在太陽光電應用成功案例等七大項，共33項口頭報告。
本次主要行程摘要如下：

	日期
	行程內容摘述

	
	工作概要
	地點

	104/6/23(二)~
104/6/24(三)
	去程，臺灣香港機場巴黎戴高樂機場布吉納法索首都瓦加杜古
	布吉納法索首都瓦加杜古

	104/6/25(四)
~104/6/27 (六)
	參加「3rd International Conference on Solar in Africa」
	布吉納法索首都瓦加杜古

	104/6/27 (六)
~104/6/29 (二)
	回程，布吉納法索首都瓦加杜古巴黎戴高樂機場香港臺灣
	臺灣



研討會及參訪行程之主辦單位：International Institute for Water and Environmental Engineering (2ie)，Ministry of Mines and Energy，UPVD(Université de Perpignan Via Domitia),台灣駐布吉納法索大使館。
[bookmark: _Toc363572753]
貳、研討會內容

本次研討會議程(詳如附件二)涵蓋四大項包括Session1: 何種太陽能科技適合於非洲的電力及熱供應(Electricity an heat production in Africa: which suitable solar technology?)、Session2:鄉村地區的太陽能利用(Solar energy and accessto energy in rural areas.)、Session3: 非洲用何種方式能源儲存Energy storage: which economic assets for Africa? )、Session 4&5:太陽能源效率(Solar and energy efficiency.)、 Session 6&7:在發展太陽能產業上政治、投資者及私人公司的角色(Role of politics, investor and private companies in development of solar industry in Africa?)等，共35項口頭報告。
另圓桌會議議程(詳如附件三)計有3場次，同時進行3場次圓桌會議。議題包括1.太陽能產業是否對工作創造貢獻(Solar industry contribution in job creation )、2.教育在發展太陽能所扮演的角色(The role of education in solar energy development)、3.如何使太陽能源有助於家戶及小企業減少用電支出(How could solar energy contribute in reducing households and small enterprises electricity bills)等3大子題。
研討會議中，由職代表我國出席於6月25日舉行的開幕典禮，並於6月26日代表我國接受當地媒體訪問外，另於Session7報告我國太陽光電推動經驗發，並會議中我國大同公司資深副總經理以分散式太陽光電系統及微電網應用於鄉村為題報告該公司推動設置之經驗與各國分享。議程安排如表1，以下即針對此次研討會重點進行說明。


一、Session1: 何種太陽能科技適合於非洲的電力及熱供應(Electricity an heat production in Africa: which suitable solar technology?)
(一)本場次計有6篇口頭報告，包括SNV公司報告「非洲鄉村電力供應問題」、喀麥隆Dschang大學報告「太陽光電在鄉村供電在非洲的策略」、德國應用科學大學報告「太陽光電在鄉村供電在非洲的策略」、2iE報告「太陽光電模組效率評估」等。本場次議題主要探討非洲大部分以太陽光電系統在非洲鄉村地區因無輸電系統之情形下，直接發展分散式系統之可行性及評估方式，同時亦有介紹大型系統併聯於網路之方式，惟因非洲南沙哈拉地區，基礙建設十分缺乏，要發展系統之可行性較低，加上供水系統亦十分脆弱，地下水之應用亦須電力作為基礎。

 
[bookmark: _Toc369718180]二、Session2:鄉村地區的太陽能利用(Solar energy and accessto energy in rural areas.) (一)本場次計有5篇口頭報告，包括美國Tuskegee大學介紹有關太陽輻射熱的應用、象牙海岸Cocody大學介紹在低溫下太陽熱能應用、利馬的Albert Weight教授及幾內亞Emmanuel Ramde博士說明CSP系統在西非是否是能源解決的選項Ouagadougou大學報告「太陽熱能在鄉村地區應用」。本場次議題主要探討各類太陽能應用於西非地區特別是鄉村地區的應用同時涉及熱應用及CSP可能的發展，但此類議題對於國內產業比較無應用之可行性，首先太陽能熱利用產業在國內一直沒有出現較具競爭性的業者，同時此類技術門檻太低，成品又多屬客製化，在此區域投入實有困難，而CSP技術多屬於地廣人稀且太陽光線佳之區域，國內發展具有一定瓶頸。
國內在聚光型太陽光電應用上，因直射/漫射太陽光線比例較低，目前國內相關實廠運轉之情形普遍不佳，且因CSP技術沙及到機構中具有動件，亦增加維護上之困難。

 

[bookmark: _Toc369718181]三、Session3: 非洲用何種方式能源儲存Energy storage: which economic assets for Africa? ) (一) 本場次計有4篇口頭報告，包括法國Havre大學教授報告「混合電力系統的儲能與管理」、法國的Sunna Design的Raphael Baillot報告「太陽能系統儲存在非洲鄉間地區的挑戰以類沙漠環境太陽能燈具為例」、法國的Group Sirea及利馬的N’To Diarra博士報告「混合系統的應用」等2篇，此部分說明者對多為法國研究單位名公司說明在西非太陽光電設置所遭遇的問題，普遍而言此區域因基礎設置如輸電系統不佳，發展混合式的電力系統較為可行，而此混合系統又多以太陽光電搭配柴油發電機為主，加上一個小村落人口不多，故僅需配置一微電網系統即可，此與國內小離島的系統相若，惟一的差別是太陽資源佳，但苦無技術工人。


[bookmark: _Toc369718182]
四、Session 4&5: 太陽能源效率(Solar and energy efficiency.)

(1) 本場次計有8篇口頭報告，包括大同公司林副總報告「太陽光電分散式系統及微電網應用於鄉村地區」、2iE的David TSUANYO報告「獨立太陽光電及混合系統在經濟條件下之最佳設計」、Yezouma教授報告「2iE有關太陽能源及能源效率之訓練及研究」、SNV D.Van der Heydem報告「SNV在西非8國太陽能市場之發展」、塞內加爾報告「太能能應用於烹飪」、「太陽能源在農業上的應用」等2篇，此部分說明者對講述各國在太陽能的應用情形，不過值得注意是非洲普遍缺乏技術人員，而設置的例子多屬示範計畫，往往沒有同時培養技術工人，大學或研究單位的訓練似乎並不到位，大部分僅限於紙上談兵，故實際上諸多示範計畫在設置完成後，大部分都維護不善，以致整體的系統可靠度大幅下降，尤其此區域常是許多銷售商不良品的聚集地，各計畫執行之成效有待時間考驗，此種模式不若台灣目前在東南亞各國推動的方式，要國內產業介入此一市場需定義新的商業模式。
(2) 由於此區域之基礎建設及教肓素質低落，發展以村落為主體的混和式系統(Hybrid System)屬於較可行之模式，因此類系統複雜度低，易操作維護，在西非地區發展應屬極佳之場域，此發長之模式如行動電話系統於此類LDC國家可以大量發展之原理相同，不需大量之基礎建設，操作簡單等優點，主要問題為存在後續簡易維修人員之來源須作一妥善規劃。
(3) 此外，本區域因大都屬LDC國家且其氣候風險高，在國際間一宜有源源不斷之援助(如氣候變遷基金，GCF,Climate Change Fund)，惟援助之產品部分品質不佳，引起諸多反彈。
 


五、Session 6&7: 在發展太陽能產業上政治、投資者及私人公司的角色(Role of politics, investor and private companies in development of solar industry in Africa?) 本場次計有9篇口頭報告，包括UEMOA(Union Economic and Monetary of West African)報告西非地區「再生能源及能源效率提升計畫」、IRENA報告「IRENA在發展太陽能市場的角色」、美國Pennstate University報告「私部門在發展太陽能之趨動力」、阿爾及利亞報告「非洲地區建立再生能源電力池之政策、法規及規範」、2iE報告「再生能源在西非地區之應用」、NANOSCIENCE AFRICAN NETWORK MISSION報告「南非發展太陽能的經驗」、布吉納及幾內亞等於其於國內推動太陽能之經驗及此區域各國在推展上之實例，職亦應邀在此議程中報告我國推動之實際經驗，彼此分享。


五、圓桌會議：太陽能產業是否對工作創造貢獻(Solar industry contribution in job creation )
(一)本圓桌會議由IRENA的Tijana Radojijic主持，由大同公司林副總和龍報告該公司於緬甸進行的話Solar Pump計畫藉由農業生產力的提升，藉以帶動鄉村地區的電器化，並結合柴油發電機建立混合底發電系統(Hybrid System)，建立小區域的微電網(Micro Grid)系統，其他參與之成員亦說明在西非地區發展太陽光電可能產生之效益。
(二)惟國本區域技術基礎教育不足，缺乏技術維修人員，且太陽光電供應商提供之模組品質不佳，此造成太陽光電系統故障率偏高，而使太陽光電應用之效益大打折扣。
[bookmark: _Toc369718183](三)本區域在本身技術人員不足，國家教育體系產生之技術人員亦無法支持之情形下，加上其太陽光電模組之經費大多由捐贈而來，本身對於使用產品之品質亦無法有效掌控，使用太陽光電此類科技產品，產生的侷限性大增。
(四)而國際組織如IRENA、UNDP等似乎亦無力改善此一長期存在的問題，產生西非地區對此類產品之使用產生惡性循環，同時亦無法創造新的需求，更何況有新的工作機會。
[bookmark: _Toc363572772]
叁、結論與建議
本次出國任務已依原定規劃順利完成，藉由參加3th International Conference on Solar in Africa，對於我國太陽光電產業相關發展，提供以下結論與建議： 
一、布吉納法索地處西非的內陸國家，陽光資源相對位於亞熱帶海島的台灣極具優勢，當地氣候雖適合設置太陽能應用如太陽光電及熱能設備，但以目前當地實際需求而言，穩定經濟收入是電器化的基本要素，然因該國經濟上的因素，及基礎建設不足，農民取得穩定的供水系統應是第一要務，此不但可改善當地農村的經濟環境亦可改進其公共衛生。
二、惟該地區普遍缺乏基礎設施的維修人才，雖有許多研究單位，但僅限於紙上談兵做做研究而以，談不上對實務上何幫助，此可從參與研討會人員中看出，大部分發表文章都是研究學者及賣設備廠商，但缺乏對自身實務能力的建立。
三、布國本身缺乏化石原油，因此發展太陽光電仍具相當大的市場潛力，目前該國相關政策、標準、維修及行銷上仍欠缺，在投資上略有風險，惟布國樂意提升與我國的雙邊貿易關係。因此，可採下列商業模式，使我國廠商、布國民眾及外交上同時獲益：
(一)由於設置太陽光電屬於國際間認定的重要氣候變遷措施，國際間對於低度開發國家(LDCs,Low Development Countrys)設有一氣候變候變遷基金(CCF,Climate Change Fund.)，資助益LDCs發展調適計畫。
(二) 教育部預估104年在台僑外生人數將超越10萬人。當前政策方向在於育才、留才、攬才，然而多數留學生學成後仍選擇歸國，取得台灣文憑之歸國外籍菁英對台灣產業經濟等面向實質效益不大。台灣邦交國多為非洲及拉美國家，若開放邦交國留學生於留學期間在台灣綠能產業實習，企業將樂意培育海外種子人才，與邦交國菁英建立良好關係，並使其學習台灣企業文化。待留學生學成回國後，台灣企業亦可進一步與其合作，使其成為企業在海外之雇員，成為台商發展新興市場之助力。具體而微，我國可借由在台留學之布國學生，由國內有意至布國發展業務的廠商給了適當技術訓練作為而後系統維護的種子部隊。
[bookmark: _Toc369718186](三)在經費部分，因我邦交國多屬LDCs國家，我國可提供技術及商務人才(如國內相關學校或顧問機構)，協助其申請CCF，以取得推動計畫所需之經費，不但可協助邦交國改善該國供電及生活環境，同時可培養國內相關參與國際組織經驗及帶動部分產業商機。
 
台灣智庫或學研單位協助LDCs國家政府申請CCF基金計畫
UNFCCC/CCF
提供資金協助LDCs發展PV系統
教育體系
提供專業能力培養在地青年
產業體系
1.提供工作機會扶植在地青年
2.帶動市場擴張

台灣
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