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摘 要 

 

「第三屆義大利能源經濟學會(Associazione Italana Economisti Dell’Energia, 

AIEE)研討會」於 108 年 12 月 10 日至 12 月 12 日)義大利米蘭博柯尼大學舉行，

為討論能源安全，新技術的可行性，探索新能源趨勢；能源問題挑戰和創造性的

解決方案。博科尼大學是義大利商業和經濟領域的頂尖研究型大學，為期三天的

會議是一個高層次的論壇，旨在為改變我們世界的能源格局提供洞察力，匯集來

自企業、政府、國際組織、政治領域和各部門的能源專家以及研究人員和社會代

表，提供絕佳的實踐和經驗分享的機會。 

新興能源市場的趨勢和技術正在推動新的能源安全問題並面臨長期挑戰，雖

然能源市場目前供應充足，但安全風險仍在不斷增加，可能會影響短期和長期的

平衡。能源部門的技術進步增加了生產和分配的能力，但也產生了新的脆弱性。

近年來，儘管歐洲各地能源基礎設施相互聯繫日益增加，已經減緩了影響，對歐

洲能源安全已經有了很大的進展，但非洲大陸仍然容易受到供應中斷的影響。同

時因為減少使用化石燃料，以應對氣候變化的努力卻帶來了能源安全的新挑戰。

過去，地緣政治和石油和天然氣供應是決定能源安全的主要因素。今日更多和更

複雜的因素相互作用將影響穩定的能源安全。 

此次出國會議含往返旅程共計 7 天，報告題目為「Determined A Reference Price 

by CO2 Abatement Cost for Window Films」，分配場次為編組第 22 技術發展分項第

4 場，以隔熱膜為例建議由公權力制訂準則，提供業者未來的目標價格供消費者

選購，讓商品供應者與消費者可以依據標準規範自行依需求評估參考價格。最後

並建議本中心 TIMES 模型未來可考慮之研究方向及本所可加強對氫能源之相關

研究。 

 

 

關鍵字：義大利能源經濟學會、能源安全、義大利博科尼大學 
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Abstract 

 

The Conference by Associazione Italana Economisti Delĺ Energia(AIEE) is aimed 

at providing a forum for an analysis of the new developments, a new vision of the 

future framework for energy security, and trying to define the energy priorities for the 

action of the next step. Emerging energy market trends and technologies are driving 

new energy security concerns and renewing new challenges. While energy markets are 

currently well supplied, security risks continue to proliferate which may impact the 

balance in both the short and long terms. As well the technological advances in the 

energy sector to increase capabilities, capacity, and production; however the 

distributions have created new vulnerabilities. In recent years, the improvements of 

European energy security have made great progress, yet the continent remains 

vulnerable to supply disruptions. Efforts to reduce the use of fossil fuels to address 

climate change also pose security challenges. In the past, geopolitics and the supply of 

oil and gas were the dominant factors to determine the energy security. Today, a 

broader and a more complex spectrum of elements are interacting to both stabilize and 

threaten energy security. This conference is inviting with the goal of promoting 

research and information exchanges on energy security, providing a general look at the 

driving forces of the energy transformation and at some of their effects. Many of them 

are different from those we have seen in the past. 

The schedule was consisted of 3 days symposium and a 4 days flying trip. The 

report titled "Determined A Reference Price by CO2 Abatement Cost for Window 

Films" was submitted and was distributed to 22nd sub-item technical development 

section. Finally, a recommendation was to the administration to provide a specification 

that allows the supplier and consumer to self-assess a reference price based on the 

specification. Finally, it is recommended that the TIMES model can be modified to 

energy security in the future and more research on hydrogen energy. 

 

Keywords: Associazione Italiana Economisti Dell’Energia, AIEE, energy security, Bocconi 

University Italy   
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一、目的 

 

新興能源市場同時面臨能源安全問題、能源趨勢、能源技術的長期挑戰。雖

然能源市場目前供應充足，但安全風險仍在持續增加，這可能會影響短期和長期

的平衡。能源部門的技術進步增加了生產和分配的能力，但也產生新的脆弱點。

近年來，雖然歐洲能源安全已經有長足進展，但非洲大陸卻仍然容易受到供應中

斷的影響，儘管歐洲各地能源基礎設施的相互聯繫日益增加，減緩了能源安全的

影響，但是由於減少使用化石燃料以應對氣候變化的努力，卻同時也帶來了新的

能源安全挑戰。 

本會議提供一個分析新發展的論壇和未來能源安全框架的新願景，並將努力

釐清未來幾年的能源優先事項和將採取的行動。過去，地緣政治與石油和天然氣

的供應是決定能源安全的主要因素。今天，更廣泛和更複雜的要素相互作用，方

能有穩定的能源安全。如何提供及推動能源安全的研究和資訊交流以協助能源轉

型及降低整體影響，是會議的宗旨。 

本次參加義大利能源經濟學會會議含往返旅程共計 7 天，會中並以

「Determined A Reference Price by CO2 Abatement Cost for Window Films」為題目，

進行訊息分享與交流，所分配場次為編組第 22 技術發展分項第 4 場，以隔熱膜

為例建議由公權力制訂準則，提供業者未來的目標價格供消費者選購，讓商品供

應者與消費者可以依據標準規範自行依需求評估參考價格。並拜訪台灣外貿協會

駐義大利米蘭辦事處，與當地駐外人員彼此交流訊息，相關訪談內容請參考附錄

一。 
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二、過程 

此次出國含往返旅程共計 7日，詳細如下表： 

 

今年是第三屆的義大利能源經濟協會(AIEE)選擇與博科尼大學合作，博科尼

大學是頂尖的義大利國際商業和經濟研究大學之一。為期三天的會議是一個高層

次的論壇，匯集來自企業、政府、國際組織、政治領域和各領域的能源專家以及

研究人員和社會代表，提供一個新視角和絕佳的分享經驗旨在提供我們改變洞察

世界能源格局的能力。 

本次出國人員為核能研究所能經策略研究中心薦任技術員黃勝帝。於研討會

發表「Determined A Reference Price by CO2 Abatement Cost for Window Films」，藉

由關於節能研究與評估提出對於市面上「節能產品」的合理售價之研究成果，會

後並與多位外國友人分享，有助於提高台灣之國際能見度。  

  

日期 行程 工作重點 

12 月 8-9 日 

(六、日) 

台北–米蘭 去程 

12月10日(一) 米蘭 

上午 10:30 拜訪貿協義大利米蘭辦事處 

下午 16:30 參加 3rd AIEE 研討會開幕 

12月11日(二) 米蘭 參加 3rd AIEE 研討會 

12月12日(三) 米蘭 參加 3rd AIEE 研討會 

12 月 13-14 日

(四、五) 

米蘭–台北 
回程 
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本研討會重要贊助廠商如下： 
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會場一瞥： 

 

圖 1 Bocconi University 正門 

 

 

圖 2 Bocconi University 正門側邊 
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圖 3 Bocconi University 會場正門 

 

   

圖 4 Bocconi University 校園 
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圖 5  Bocconi University 會議議場 

 

 

圖 6  Bocconi University 開幕酒會  
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三、心得 

 

會議活動分為雙重全體會議(Dual Plenary Session)、分組會議(Concurrent sessions)二種方

式。本次會議論文集結於 ISBN : 978-88-942781-1-8 於 2018 年 12 月 31 日刊載於 AIEE

網站，本節僅就會議中接觸過的相關學者的研究心得及觀念概述如下，個人報告內容、

本屆會議之分項主題及本人回國後出國會議心得報告分別列於附錄二、附錄三、附錄

四： 

 

(一)、雙重全體會議(Dual Plenary Session) 

 電網安全與新技術(Grid security and new technologies) 

Mr. Matteo Codazzi  Chief Executive Officer CESI, Italy 

 

CESI 為全球電力部門提供諮詢服務的工程、測試和動力領域的企業，針對大數據

的集叢和管理，即時管理分散資源，確保資產安全；致力於將占比越來越大的小

規模可再生能源分散式發電；並將終端能耗轉換為智能需求管理，提高電源供應

的可持續性。 

 

Adapted from : Matteo Codazzi, Grid security and new technologies , 3rd AIEE Energy Symposium 2018 

圖 7 能源轉型的三個里程碑 
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Codazzi認為未來三階段能源轉型 : 1.發展新能源系統，2.整合電力部門和運輸部

門，3. 全面發展能源數位化。風能和太陽能發電的不穩定性給能源轉型與安全運

作的電力系統帶來了挑戰，如圖 7 中所示需求與供給是個別獨立的而不是連動

的。 

 

Adapted from : Matteo Codazzi, Grid security and new technologies , 3rd AIEE Energy Symposium 2018 

圖 8  2012 年 12 月風能太陽能與德國的單日能源需求 

 

未來 9 年義大利將增加可再生能源系統的產能需求，分散不同的能源發電將是電

力系統運作靈活安全管理的關鍵。由歐洲各國出資 114 億歐元，執行十年電網發

展計畫，表示將設置超過 166 個傳輸站和 15 個存儲站，將可以確保歐陸用電的靈

活性、持續性和安全性。到 2040 年歐盟電網輸電和配電基礎設施投資將占全球電

力部門投資的 40％，而增加管理分散式電力資源的智慧電網是不可或缺。並將能

源按區域範圍分級 : 其中核能被定為國家級的能源；離岸風電、水力、燃氣與燃

煤居於國家與都市等級之間；大規模太陽能陸域風電、燃油、部分水力發電視為

城鄉等級；小規模太陽能則視為家用等級。 

以等級，國家、都市、城鎮、社區、家庭和裝置區分使用能源，來降低及分散能

源風險。圖 9 中可以很清楚看到 2018 到 2050 年的能源風險，已經由集中於國家

及都市層級的能源配比，透過智慧電網已大幅分散至家庭、社區、城鎮，達到計

畫原本預期的效果。 
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Adapted from : Matteo Codazzi, Grid security and new technologies , 3rd AIEE Energy Symposium 2018 

圖 9  2018 與 2050 年之能源分配圖 

 

 

 

 

 

  



- 13 - 
 

(二)、分組會議(Concurrent sessions) 

 

 1. 可再生能源的切換和更替選擇：來自巴西的證明 (Switch and defer options in 

renewable energy projects: evidences from Brazil)  

演講者：JAndré Luis da Silva Leite, Federal University of Santa Catarina – UFSC, 

Brasil 

 

在 20 世紀 90 年代民主國家公營事業轉型為市場自由化與民營私有，之前電力行業長

久以來由政府所把持。在市場自由化下，政府被質疑壟斷資源是無可避免的，長久以

來因為是國家統一管理所以發電，輸電，配電可以完全垂直整合；但是在一般公司多

半只針對輸、發、配，其中的一個部門的經營為其主要業務。同一公司甚至同一部門

尚且存在資源整合的問題，而如何將此介面整合的問題完全解決，因此對此議題上須

充分研究。 

透過自由承包環境的建立，引入能源行業的自由競爭，允許電力銷售商和大型消費者

可經過自由談判供應能源轉換或留在與特定供應公司，這些改革已經引起能源部門的

重大變革。 

巴西電力自由化的市場環境中，所謂電力自由承包是通過雙邊自由談判合同進行能源

購買和銷售。但是電力的供應端，根據巴西能礦部資料，2010 年巴西非再生能源包括

石油、天然氣、煤、鈾及相關衍生品，佔全國能源比率為 57%，其中石油 34.8%、天

然氣 13.4%、煤 7.2%、鈾等 1.7%。再生能源，包括水力發電、木材及植物性煤碳、甘

蔗及其衍生品、其他使用初級原料的可再生能源則佔 43%，包含水力 13.5%、木材及

植物性煤碳 10.1%、甘蔗及其衍生品 14.1%、其他使用初級原料可再生能源 5.3%。巴

西雖是全球重要原物料及礦產國家，近年來亦面對電力供應吃緊問題。因此巴西政府

積極發展替代及再生能源，巴西發展以甘蔗為原料提煉酒精頗具成效，市面上銷售之

汽車大部分均可使用汽油或酒精作為燃料，因此甘蔗及其衍生品佔全國能源比例從

2005 年的 13.8%提高至 2010 年的 14.1%，2020 年及 2030 年更將達 17.4%及 18.5%。 

巴西能源礦業部門指出，巴西全國電廠總裝置容量中，水力發電達佔 66.8%，其次為火

力發電佔 18.9%、生質能發電佔 9.2%、風力發電佔 4.2%及太陽能發電佔比不足 0.01%。

因此在巴西 86%的電力是由水力和火力提供，其餘有 1.5%是來自核能，剩餘約 9%來
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Adapted from : JAndré Luis da Silva Leite, Switch and defer options in renewable energy projects: evidences 

from Brazil, 3rd AIEE Energy Symposium 2018 

圖 10 巴西的能源配比 

 

自生質能，而風力與太陽能低於 5%。值得一提的是巴西由於有豐沛的水力資源因此電

力供應有 66%來自水力發電，但是巴西政府認為能源供應過度集中並不是一項明智之

舉，因此在 PDEE 2024 預告將於 2024 年將可再生能源由先前目標自 16.1%提升至

27.4%，將於 10 年間投入 400 億歐元完成此一計畫，以達成能源分散降低風險的目的，

並將其可再生能源風力與太陽能的佔比假設成不同情境予以分析，透過計算淨值的數

學證明以多樣性的能源供應型態有助於能源安全的提升。 
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 2.以巴黎協議 1.5℃的觀點思考氫氣和燃料電池 (Consideration about hydrogen and 

fuel cells in Paris agreement 1.5℃ perspective) 

演講者：Jose Manuel Chamorro, University of the Basque Country UPV/EHU, SPAIN 

 

根據 IPCC 2018.10 月份特別報告，全球暖化溫度上升 1.5℃，如果依照現行成長的速度

發展預估全球將於 2030 至 2052 間暖化溫度上升達到 1.5℃。在模型的推估計算下到，

如果以人為方式施加壓力，則可以在 2030 年將 CO2 成長降至 2010 年水平的 45%，並

於 2045 至 2055 年達到 0 成長。若限制全球暖化溫度上升訂在 2℃以下，在大多數預測

途徑中，估計到 2030 年將應降至 2010 年的 25％，而於 2070(2065-2080) 年達到 0 成

長。主要的訊息來自於當全球暖化上升 1℃，造成的極端氣候變遷，使得北極海冰層融

化讓海平面上升。而且如果希望將全球的溫度上升控制在 1.5℃內，在未來數年將是極

為關鍵的時刻，若無法控在 1.5℃範圍，將導致物理與化學上無法預測的改變，而氫能

及燃料電池的使用似乎是可行的新能源。 

日本於 2017 年 12 月發布的「基本氫氣戰略」，概述了首次以氫能為重點的政策，目

標是建立燃料電池電動車 FCEV 及氫燃料站系統。法國 2018 年 6 月，宣布「能源轉型

氫能源部署計畫」，包括氫氣部署目標，其中包括 20-40％的綠色氫氣的生產，預計到

2028 年電解產氫成本將降低到每公斤 2-3 歐元。在歐洲，人們對通過風能和太陽能為

能源的電解產生甲烷或氨的可再生氫極感興趣。 各國 FCEV 和氫燃料站的其他部署目

標如下表所示。 

 

表 1 燃料電池與氫能的佈署狀況 

country # of car # of bus #fork lifts #stations #of stationary unit 

China 60 150 2 10 - 

France 200 - 100 18 50 

Germany 500 146 100 43 1900 

Japan 2450 6 77 122 235000 

Korea 100 Demo  17 177MW 

U.S. 4500 25 16000 80 235MW 

Adapted from : Jose Manuel Chamorro, Consideration about hydrogen and fuel cells in Paris agreement 1.5℃ 

perspective, 3rd AIEE Energy Symposium 2018 
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而 US、Japan、France、China、Netherlands、Korea 各國彼此也設定燃料電池的目標，

在歐洲燃料電池經濟，人們對通過風能和太陽能產生的電解甲烷或氨的可再生氫的興

趣日益增長，而「東京聲明」是自美國啟動國際氫能合作夥伴關係以來，第一次關於

氫能的部長級會議，FCEV 和氫燃料站的其他部署目標。 

根據研究：氫氣含量豐富，清潔，安全 

可以發揮許多重要作用，以應對轉型的挑戰： 

1）可以實現大規模可再生能源發電; 

2）跨部門和地區能源分配; 

3）可當作緩衝劑增加能源韌性; 

4）零碳運輸能源; 

5）零碳工業能源; 

6）幫助建築物的熱量和動力零碳化 

 

面對國際間不斷要求的減碳壓力，G20 已經要求各國應在其承諾的範圍達成目標，以

控制全球暖化上升溫度在 1.5℃以下的狀況，我國應該更積極開展非化石燃料的能源的

開發與研究，而氫能源是值得發展的新能源。 
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 3.G20 關於化石燃料補助同儕審查會之重要成果(THE MAIN RESULTS OF THE 

G20 PEER REVIEW ON FFS)  

演講者：JMario Iannotti Advisor at Italian Ministry for the Environment, Italian 

Ministry for the Environment, Alma Laboris, ITABIA (Italian Biomass Association) 

 

「巴黎氣候變化協定」努力將本世紀末溫度升高限制在比工業化前水平高 1.5°C，其中

歐洲訂定的氣候目標溫室氣體與 1990 年的水平相比，到 2020 年溫室氣體為-20％，到

2030 年為-40％，到 2050 年-80 / 95％的溫室氣體排放，因此無論是直接還是間接，一

定會逐步刪除現行對化石燃料的補貼。 

 

表 2 各國對石化燃料的補助現況 

Adapted from : J.Mario  Iannotti, THE MAIN RESULTS OF THE G20 PEER REVIEW  ON FFS, 3rd AIEE 

Energy Symposium 2018 
 

學者主張採用「國際同儕審查」，藉由其他專家的經驗，對補貼進行全面評估，使各

國能夠了解這些補貼措施是否真的有價值，並且是否符合其國家目標。認為同儕審查，

應對氣候變化能創造可負擔、可靠與可持續，換取未來使用能源具有較低的溫室氣體

排放，並呼籲所有 G20 成員國在 2020 年之前設定全面淘汰化石燃料補貼的時間表，到

2020 逐年淘汰石油，天然氣和煤炭生產的時間表，所有 G20 成員應在 2018 年底完成

化石燃料補貼同儕審查。 

 

2009 匹茲堡 G20 結論認為：「對低效率化石燃料補貼的政策是鼓勵浪費消費，降低我

們的能源安全，阻礙投資清潔能源和破壞應對的努力氣候變化的威脅」。 
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2010 首爾 G20 各領導人峰會重申「合理化和逐步淘汰的意願」對低效率的化石燃料的

補貼，就是鼓勵浪費，同時也考慮到貧窮國家的立場認識到提供補貼的重要性。 

2013 俄羅斯聖彼得堡 G20 領導人峰會，重申承諾合理化和逐步淘汰化石燃料補貼，並

同意制定同儕評審方法透過跨越國家的過程確保透明度與負責任的態度。 

2014 澳大利亞布里斯班峰會和 2015 安塔利亞 G20 領導人會議，強調監測和更新化石

燃料補貼最新技術的相關性合理化和取消化石燃料補貼是能源的第六個原則。 

2016 伊勢志摩 G7 會議： 鑑於約佔全球的三分之二溫室氣體排放來自能源生產和使用，

認識到能源部門必須在應對氣候變化方面發揮關鍵的作用。並鼓勵所有國家在

2025 年取消對低效的化石燃料補貼。 

2017 博洛尼亞 G7 環境部長會議：認可並支持 G7 同儕審查和取消化石燃料補貼。 

 

同儕審查的程序 

G20 同儕審查評估是一項有成效的經驗，可以在數據收集、方法程序和政策行動中分

享互相學習的要素。建立一致的自我報告：審查的國家就以一套標準的審查機制，共

同適用的標準，確定要審查的措施的範圍和該程序的時間表；被審查國家製作自我審

查報告，舉列措施提供實施背景和資訊並表明在中期內那些正在逐步被淘汰。 

 

設置同儕審查的過程 

國家通過邀請其他國家的專家同儕審查小組，各國向同儕評審小組發送自我報告；然

後在受審議國家舉行面對面會議期間進行同行評審。隨後將在同儕評審小組的最終報

告與自我報告一起發布。如同圖 11 的程序 

 

Adapted from : J.Mario Iannotti, THE MAIN RESULTS OF THE G20 PEER REVIEW ON FFS, 3rd AIEE 

Energy Symposium 2018 

圖 11 同儕審查的機制 
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同儕審查機制強調了這個領域的透明度和責任制，化石燃料補貼導致化石燃料的過度

消耗，加劇環境污染，導致政府收入損失並引發嚴重的健康損害。 

中國在批准“巴黎協定”後，與美國共同發表了自己的化石燃料補貼同儕審查報告；同

儕審查團隊成員：德國，美國和印尼；報告中中國確定了對 9 個「低效率」的化石燃

料補貼，總計 15 億美元共 4 項。1、每年國有企業對勘探和開採的補貼。2、化石燃料，

包括用於開採天然氣和石油的石油產品的退稅以及國有企業的土地使用稅豁免；3、中

國政府為能源產品的消費記錄了增值稅稅收優惠；4、國內供熱用能源及「專業特殊用

途」 燃料由中央政府補貼生產，以保持稅金低於市場水平；「專業特殊用途」 的燃

料，指如出租車，漁民，護林員，公共運輸公司。 

德國在自己的化石燃料補貼的同儕審查報告中，於 2018 年底取消對採礦煤炭工業部門

的補貼，是德國改革補貼策略的重要做法，對其他國家則提供了一個可學習的例子，

強調了德國政府在沒有補貼的狀態下依舊運作良好。 隨之而來的將逐步和逐步關閉煤

礦開採，減少採礦相關工作，同時為員工和公司提供特別支持計畫。 

審查小組鼓勵德國政府採取額外措施，以支持補貼改革，除了支持其評估措施，評估

其行業競爭力和碳排放的敏感性。 
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 4.以東京江東地區 151 個分區域的能源網路模型，針對夏季炎熱能源需求的城市能

源系統評估 (An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling 

Energy Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 

Subregions of Tokyo Koto Area) 

演講者：Shunsuke Mori，Aya Kishimoto， Satoshi Ohnishi 

 

東京市區由於大型建築的快速發展及城市熱島效應，尤其在2011年3月11日的巨大地震

之後，絕大多數核電廠仍然持續停止運行，但是日本為遵守巴黎協議在即將面臨的2020

年東京夏季奧運會，夏天的炎熱是可以預期，加上來自世界各地的選手住宿和交通，

都將造成當地空調需求增加，因此日本正思考如何讓城市降溫的方法，以及重新評估

未使用的能源改進節能技術。 

使用軟體ZEB，ZEH，SmartCity等評估建築物的節能技術影響空調需求，以及重新評

估未使用的能源改進節能技術 : 熱泵技術、分佈式變電站、河流熱量和餘熱的利用，

例如以東京都中央區河川區河流作為熱泵熱源。 

 

Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area , 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖12 不同溫度下以河流作為熱源熱泵的冷、熱效率 

 

東京海灣邊的江東區有許多河流和運河可以用作熱泵熱源。但是遇到高速公路，道路

和堤壩都是熱能傳輸的障礙源且長途運輸低溫熱能效率不高。 

東京都中央區河川區該區域擁有辦公樓和旅館建築面積8,000平方米，總建築面積

396,843平方米。熱的利用，辦公樓和旅館建築面積254,000平方米，總建築面積284,000

平方米的發展大型儲能系統可以節能28％。 
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Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area , 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖13 以河川作為熱泵熱源與船妥熱泵的能效比較  

 

地下溫度全年幾乎不變，夏季溫度低於室外空氣，冬季溫度高於室外空氣因此，當使

用地下做熱量交換時，可以有效地吸納空氣中的熱量；此外，在夏季由於廢熱不會釋

放到外部空氣中，因此可以期待抑制城市熱島現象。“地熱/污水專用熱泵”將從地下或

汙水處理廠收集的熱量導入熱機循環。通常，熱泵是壓縮機，冷凝器，膨脹閥，蒸發

器並與它們接觸通過反復進行壓縮，冷凝，膨脹和蒸發四個過程來循環製冷，它也是

一種可以將熱量從低溫移動到高溫的裝置。 

 

Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area , 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖14 熱泵熱機之熱循環 
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Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area , 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖15 以地下作為熱源的熱泵與空氣熱泵之空調消耗比較 

 

變電站 - 超高壓變電站 - 主變電站等▶來自變壓器的熱量，接收變壓器室內的熱量，

回收來自變壓器的熱量，接收變壓器室中的熱量回收。 

收集地鐵廠房車輛/輔助電源/照明等產生的熱量，收集污水處理產生的熱作為熱源。 

 

 

Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area, 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖16 評估汙水處理廠的供熱能力 
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根據模型計算當空調需求增加40％將導致總電力增加12.5％需求。 

 

 

Adapted from : Shunsuke Mori, An Assessment of Urban Energy Systems Focusing on the Cooling Energy 

Demand in Hot Summer Days by an Energy Network Model with 151 Subregions of Tokyo Koto Area , 3rd 

AIEE Energy Symposium 2018 

圖17 節能評估模型的供需關係圖 

 

由於對新技術應用目前未被利用於可再生熱源熱泵，如果可以透過完整的地質調查後，

研究認為地下熱源熱泵是有良好的發展空間。 

面對全球能源需求將成長 30%、電力需求成長 70%的能源需求壓力，自 2004 年至 2016

年全球在再生能源的投資金額自 470 億美金增加為 2420 億美金。研究認為氫燃料電池

未來產氫的目標成本應該可以達到 1.1~1.6 歐元/公斤，達到 DOE 認為能與汽油競爭的

2~4 歐元/公斤。由於響應時間快，氫燃料電池電解槽可以用作頻率控制輔助服務提升

電網穩定性。 

  



- 24 - 
 

本次研討會對於能源安全議題的討論非常全面，包含對於巴黎氣候協定對於抑制燃燒

煤炭、石油與天然氣後的廢氣所造成的全球暖化，將上升溫度控制在 1.5℃，認為氫能

源是一種選項；並一致認為目前各國對於化石燃料的補助措施，是有礙於再生能源的

應用發展。綜觀所有資料顯示無論是義大利或是巴西等再生能源發達國家，即使是巴

西擁有相當豐富的水力資源，其水力發電的占比達 60%以上。Andre Leite 教授卻強調

巴西目前核電的占比僅約 4%，未來希望能將核電的發電量達到 15%以上。巴西因為面

對全球水資源逐漸枯竭的未來，他們認為電力的提供如果過於集中於水力發電，勢必

受到水資源減少的影響將十分嚴重，所以將能源的風險分散是目前巴西政府努力的方

向。當然巴西也積極發展生質能、太陽能及風力發電再生能源，也有十分良好的成績，

尤其在生質酒精的生產及實際使用方面經驗十分豐富。當然也有反對意見 : 認為將原

本的熱帶雨林長久以來的固碳能力移除，然後再引入甘蔗作為生質能之用，如此做法

究竟孰優孰劣也值得省思。 

 

Adapted from : Jose Manuel Chamorro, Consideration about hydrogen and fuel cells in Paris agreement 1.5℃ 

perspective, 3rd AIEE Energy Symposium 2018 

圖 18 全球各地區能源風險程度分布圖 

 

其次義大利雖已於 1990 年停止使用核能發電，但是也有 10%的電是由歐洲電網購得，

而所購買的電力其中即有來自鄰國法國的核電，同時義大利也極力在中、南部發展太
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陽光電與風力發電；至於國內運輸部門目前規劃以電動車為主流，站在能源安全的角

度，國內對氫燃料電池也應及早規劃其發展。圖 18 為全球能源安全的分布圖，空間及

策略。全球能源安全的分布概況，亞州除俄羅斯的能源安全度比較高，其餘地區能源

安全度多半都不足。「能存活的人不是生存力最強的，也不是最聰明的，而是一個對

變化最敏感的人」，以這句話作為本次研討會的總結。 
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四、建議事項 

 

 

1. 本次研討會的內容涵蓋範圍很廣，歸納為幾個研究方向：燃料電池、化石燃料、

核能、能源市場及未來新能源的發展、能源安全的評估、區域電網等與巴黎協定

與全球暖化的關係。建議本中心現有 TIMES 模型，適度將這些議題連結並且提供

評估或加入我們的模型之中，發展出適合本中心與國內適用的研究方向。 

 

2. 氫能源燃料電池研究：在歐洲人們對通過風能和太陽能為能源的電解產生甲烷或

氨的可再生氫極感興趣。本所化學組酒精產氫發電技術和燃材組的 SOFC 研究，

可以考慮導入氫能源及氫燃料電池的相關研究；畢竟此類型的研討會，許多是決

策級的策略研究，和一般單純的學術研究的看法和思考的角度不盡相同，可以提

供我們另一番思考的方向。建議所內應持續派員參加 AIEE 和 IAEE 這類型國際研

討會，以增加我們思考的深度和廣度。AIEE 為國際重要能源經濟研討會，在會議

中針對能源安全、氣候變遷、能源法規、再生能源發展及能源經濟模型等領域也

都有相關論文發表。此外，國際重要研究組織與學術單位均有專家學者與會；本

所派員發表論文參與會議，除了能了解國際最新的研究現況，有助於提升本所在

此領域的聲譽，同時亦能將會議中的見聞分享所內同仁拓展能經中心的視野。而

且在這場合中能得到的訊息常是最新的資料，所以本所應該鼓勵同仁多多參與相

關領域的國際研討會。  

 

3. 建議所內可以定期邀請國外專家舉辦演講：畢竟外語講述問題的能力培養並非一

朝一夕，需要長久累積的，舉例而言開幕酒會、中場休息時間、午餐時間這些會

場就是交流的平台，若無法用英文清楚表達造成溝通困難，將喪失許多機會。在

台灣用英語交談的情境不多，能藉由參加國際研討會練習外文溝通，甚至了解其

文化及禮儀，增加日後溝通的話題及深度都是有其必要性。 

 

4. 建議本所出國人員可順道拜會我國駐外人員：畢竟駐外人員長期在駐在地經營，

對於當地無論是人、事、地、物都比較熟悉，同時也了解本國的風土民情，有他

們的連結更有助於成為我們對國內和當地的溝通媒介，透過他們的訊息交換也能
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獲得相關寶貴資訊。因此建議日後出國同仁出國可抽空拜會當地或駐在地的僑社、

商會等機構或社團。 
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五、附錄 

附錄一、拜訪外貿協會米蘭辦事處行程 

 

圖 19 攝於中華民國對外貿易發展協會 米蘭「米蘭台灣貿易中心」黃馥玲主任 

 

本次開會行程中特別於 12 月 10 日上午 10:30 安排到台灣外貿協會駐義大利米蘭辦事處

拜會黃馥玲主任，並致贈主任及貿協同仁，本所物理組研製的低溫電漿製程黑鑽金餐

具組及其他伴手禮，分享當地工作人員。 

黃主任表示中華民國對外貿易發展協會於義大利第 2 大城米蘭設立臺灣貿易中心，經

濟部國際貿易局在首都羅馬設立駐義大利代表處經濟組。2017 年義大利是中華民國第

20 大貿易夥伴。黃主任非常關心國內空氣汙染問題及國內電力與產業關聯問題，也反

映當地民眾赴台觀光，表示台灣近年來空氣品質下降的問題。顯然此一問題已不只是

島內居民的感受，同時也受到國際友人的關注，值得我們注意其後續發展。 

本次拜訪外貿協會與黃主任會談主要內容主要分為共享經濟與水力資源兩部分，分述

如下 :  

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B6%93%E6%BF%9F%E9%83%A8%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E8%B2%BF%E6%98%93%E5%B1%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B6%93%E6%BF%9F%E9%83%A8%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E8%B2%BF%E6%98%93%E5%B1%80
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(一)共享經濟 

關於義大利米蘭的共享系統，亦向黃主任請教共享的經驗，單車共享系統是一種分時

租賃、單車共享的新型環保系統與我們的 U-BIKE 相似，但是多了電動自行車的選項，

採用事前預約制，可以短期日租、周租或長期租用有不同的收費方式，由租用者上網

實名登記之後系統會給使用者一組密碼，或在租接點處直接登錄後即可租借使用，使

用完在歸還處所停妥後，會發簡訊告知使用者已正確歸還，否則會以失竊論須賠償 150

歐元。 

圖 20 共享經濟 BIKEMI 還車通知 

 

從 2008 年開始，啟動這項服務，在米蘭，這些共享單車已經被租借超過 1500 萬次。

米蘭的單車共享系統十分方便，此次行程中使用米蘭市政府提供的 BikeMi自行車共享

系統。 

此次因時間過於倉促及對義大利之交通規則不清楚，因此未使用米蘭的公共租車系統，

但該市所使用的代步汽車是 SMART 2 人座的小型電動車，提供消費者交通新選項但全

部是低碳或是零碳的運輸工具。出乎意料的雖然鼓勵低碳運輸會對電力需求增加，但

是義大利卻是先進國家中首先進行公投通過 1990 年廢除核電。原因是由於政府合宜的

規劃加上先天擁有豐富的水利資源、同時中南部的充足太陽能與風能、加上歐陸的電

網連結，所以用電量雖然增加但卻沒有缺電的壓力，同時搭配地方政府推動再生能源

開發，進行稅賦減免，鼓勵克服天然氣供氣不足的問題。 
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圖 21 共享經濟的電動小汽車 

 

(二)水力發電 

對於義大利水力資源豐沛黃主任也不吝分享對義大利水力資源的印象，義大利北方水

力資源充沛但擔心大型水庫發電會影響生態，Navigli是米蘭古老的水力通道系統，由

Leonardo da Vinci在 16 世紀設計建造。 直到今天，Naviglio 仍然是達芬奇在 15 世紀

設計的最具創新性的水壩係統。因此鼓勵重整老舊水車及灌溉渠道。2016 年這種小型

水力發電站整體供電的 14.4%為義大利最重要的再生能源。同時這些疏通過後的渠道均

十分清潔，因此也能同時發展觀光產業。 

 

 

圖 22 米蘭市區在運河區的觀光運河可以扮演灌溉渠道 
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在太陽能及風力發電部分，由於南義的天候晴朗、日照豐沛，適合太陽能及風力的發

電；對於臨山區的米蘭就不適合使用此種再生能源的電力，但是由於時間倉促不宜貿

然前往因此並無安排參觀其水利設施，僅能於市內的運河區張望。 

義大利風力能源發展協會 (Associazione Nazionale Energia del Vento簡稱ANEV)統計在

2016 義大利有 6615 座風力發電，風力發電量；中南部地區日照充足因此太陽能發電也

十分豐盛；生質能對於開發自生態鏈的廢棄物回收再利用成無害的生質燃料，義大利

目前的再生能源利用產能已達總電量的 40%；。 

兩小時會談時間彼此就義大利的文化背景與地理資源產生的影響作了一番溝通，一致

認為可以加強與國內政府機關與民間機構的互訪做資訊的交換。 
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附錄二、出席會議報告內容 

本研究報告場次，歸屬第 22 技術發展分項，第 4 場 
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附錄三、會議議程與議題 

會議主題 

01 Energy efficiency in buildings 

02 The gas market: new perspectives? 

03 The energy-environment nexus 

04 The multiple paths of electricity: new challenges 

05 Innovation for energy systems 

06 Decarbonizing the gas sector 

07 Energy security & climate change 

08 The Electricity market: risks and opportunities 

09 The energy-economy nexus 

10 The union of national energy markets 

11 Global assessment of energy security, efficiency and sustainability 

12 The market prospect of electric vehicles 

13 The link between the growth of energy consumption, population and income Levels 

14 The energy policies post Paris Agreement and the energy roadmap to 2050 

15 Integrating renewables in energy markets 

16 Strategic contribution of energy storage to energy security 

17 Energy supply and security 

18 Technology development - Grid management 

19 The transition to renewable & smart energies and the decarbonization Project 

20 From Consumers to nonsumers: How new behind-the-meter service options are disrupting 

utility business models (Sorrentino) 

21 Current Oil Market Dynamics 

22 Technology development (2) 

23 Perspectives of transport sector 

24 European energy security strategies 

25 The impact of oil price fluctuation 

26 The european Grid Integration and the energy policies 

27 Hydrogen & Biofuels 
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CONFERENCE  PROGRAMME 

 
 

December 10, 2018 

16.00-19.00 Registration 

16:30-17:30 Opening Welcome Address 

17.30-19.00 Welcome Cocktail 

December 11, 2018 

08.30-17.00 Registration 

08.30-10.00 Welcome coffee 

09.00-10.30 Concurrent Sessions (1-4) 

10.30-11.30 PLENARY SESSIONS 

EU towards 2030 and the energy security concerns Regulatory 

changes and market developments 

11.30-13.00 Concurrent Sessions (5-8) 

LUNCH BREAK 

14.00-15.30 PLENARY SESSIONS 

Energy industry challenges to a low‐carbon economy 

Europe Roadmap and the future strategies of the energy industry 

15.30-17.00 Concurrent Sessions (9-12) 

December 12, 2018 

08.30-13.00 Registration 

08.30-10.00 Welcome coffee 

09.00-10.30 Concurrent Sessions (13-16) 

10.30-11.30 PLENARY SESSIONS 

Grid security and new technologies 

Sustainable mobility challenges for the transition targets 

11.30-13.00 Concurrent Sessions (17-20) 

LUNCH BREAK 

14.00-15.30 Concurrent Sessions (21-24) 

15.30-17.00 Concurrent Sessions (25-27) 
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附錄四、出國會議心得報告內容 
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