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參、 V2G助攻電網強韌性 

    因應國內電力需求持續成長，台電除發展多元電力來源，近來亦跳脫既有單

純蓋電廠的供電思維，結合智慧電網、儲能系統等面向強化需求管理。台電公司

電力交易平台 2021年 7月 1日正式營運，首先導入日前(Day-Ahead)輔助服務市

場，於前一天針對隔天的電力需求量進行競價買賣，台電每月依實際調度的電力

容量及服務品質結算服務費用給參與業者 (經濟部，2021)。 

    隨著國內電動車大幅成長，台電除提供行駛所需電力，更進一步與 Gogoro

共同打造世界首座電動車傳輸電能到電網的 V2G 電池交換站，藉由能源管理系

統(Energy Management System, EMS)遠端監控充電，可確保電動車充電安全，並

透過智慧排程分散充電時間、避開用電尖峰，提升能源使用效率，維持電網穩定；

每一座電池交換站也可成為提供分散式電源的儲能站，與需量反應聚合商

(Aggregator)合作，整合電池交換站設備及其所儲存之電力，參與電力輔助服務市

場；亦可整合 EMS 與台電新推出的電動車時間電價，設定充電容量及時間，除
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可享受離峰充電優惠，亦可在尖峰時段將電能回送電網，賺取價差(今周刊，2021)。

這種商業模式可應用在台電系統配電壅塞之區域，舒緩變電設施擴充興建所遭遇

到的阻力，增加電網的強韌性。 

    電動車藉由 V2G 電池交換站參與電力輔助服務，使得電動車車主從交通工

具的消費者轉型為電能市場的供給者，電動車不再只是時尚身份表彰、環保意識

形態表達與效率表現的奢侈財貨，搖身一變成為被動收入的生產工具，將吸引更

多決策搖擺中的消費者跨越財務心理門檻，加入新一波的賣電風潮。由此觀之，

電力市場與電動車市場兩者從單向的「電能投入-動力產出」的衍生需求消費 

(Derived demand)關係，轉變成雙向的「電能投入-動力產出-電能儲蓄-電能回饋」

的產消合一者 (Prosumer)，兩個市場互補性更加強烈，價格相互影響更深。對正

在追求能源轉型與 2050 凈零排碳的台灣社會而言，意謂著電動車將影響台灣電

網供需平衡及能源轉型永續發展。 

    目前，在電動車浪潮下，V2G已然成為國際上正在蓬勃發展的一項新興能源

技術，歐美先進國家已有實際應用案例，舉例來說， 早在 2016年，丹麥結合了

各界利害關係人，包括日本兩大車廠 Nissan、三菱及 V2G 整合平台 Nuvve 等，

來運行世界上第一個完全商業化的 V2G 項目，此項目主要針對調頻服務進行實

證研究，另外也探討了 V2G 服務的規模化可能性。此外，V2G 整合平台 Nuvve

也與法國電力公司 EDF 合資成立 Dreev，致力於 V2G 技術解決方案，透過電動

載具中電池所累積的能量，來平衡電力系統的供需平衡；法國電力公司 EDF 更
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與日本汽車製造商 Nissan簽訂協議，未來將在智慧充電技術研發上合作，以促進

V2G應用普及；德國太陽能電動車新創 Sono Motors則將發電與儲能做結合，其

電動載具不僅具有 V2G 雙向充電的功能，更在電動載具上搭載太陽能板，成為

同時具有發電、儲能、配電三合一動力系統的電動載具。(郭瑾瑋，2019) 

    2003年特斯拉，利用加州的環保法令成立總部，加速量產電動車的規模取得

碳權優惠奬勵積分，賺取歐系和日系來不及生產電動車的車廠所給付碳權積分的

交易費用。不但直接成為特斯拉 2020年轉虧為盈的關鍵，更因其 ESG與綠能環

保的商譽，在資本市場吸引全球金融投資機構法人的加碼追注，有效降低籌資壓

力(林豐盛，2022)。 

    2021年電動機車龍頭 Gogoro三管齊下，先和全球最大能源聚合商 Enel X合

作，參與台灣電力交易市場，將 Gogoro提供電動機車電池的電池交換站連結到

Enel X的虛擬電廠，藉由需量反應(暫時停止充電)或提供輔助服務(饋電至電網)；

Gogoro跟遠傳合作台北市的智慧交通號誌，利用 Gogoro換電站「汰役機車電池」

打造不斷電系統，讓交通號誌不因市區大停電而停擺，有降低壅塞回堵的機率，

也減少電纜鋪設的昂貴支出；Gogoro也跟晟明科技合作打造路邊智慧停車柱，減

少開單作業的人力成本及機車油耗，並提高停車費結算與催帳的效率(王郁倫，

2022)。 

    準此而論，電動車將因銷售量的增加而強化充電需求，V2G 雙向充電樁與

電池交換站的普及建設需加速佈建，尤其是在電動車的停車區域，考量 V2G 售
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電對台灣能源轉型與淨零排放的公共利益有顯著的正面外部性，充電與放電價格

優惠，需政府當局儘速訂定，俾利兩個市場能互蒙其利，健全且正向循環發展。 

    以歐洲為例，在電動車浪潮下的石油巨頭紛紛以併購策略進行轉型，法國天

然氣蘇伊士集團(Engie)於 2017 年購併電動車充電座開發商 EV-Box，義大利國

家電力公司(Enel)買下電動車充電座公司 eMotorWerks，荷蘭皇家殼牌(Royal 

Dutch Shell Plc)併購擁有歐洲最大的電動汽車充電樁公司荷蘭 New Motion(數十

萬電動車會員)。石油巨頭英國 BP 公眾有限公司(BP plc)以連續購併的策略轉型，

2018年 1月投資 500 萬美元於電動車充電公司 FreeWire Technologies，5月以

2,000萬美元買下極速充電鋰離子電池的開發商和供應商 StoreDot， 6 月底斥資 

1.7 億美元，買下英國最大電動車充電服務公司「Chargemaster」。由於 BP 有相

當龐大的土地資產和據點分布，再加上併購 進來的充電服務技術，以提供消費

者更便利的快速充電服務與站點可及性為兩大優勢，大有席捲英國電動車充電市

場之勢。BP 於 2021 年 12 月 7 日透過收購電動車充電與能源管理服務商 

AMPLY Power，跨出美國市場電氣化的一大步，AMPLY Power 主要為卡車、公

車、校車、貨車和輕型車輛車隊提供 EV充電服務(藍弋丰，2018;趙惠群，2018;

林鳳琪，2021;賴宏昌，2021)。 

    在美國，超過 120家沃爾瑪(Walmart)設有電動汽車充電站；凱西連鎖雜貨店

(Casey's General Stores)也有 20多家。美國 7-Eleven有 13％電力是由可再生能源

驅動，這個比例持續增加中。母公司日本 7&I控股公司向德州最大的零售電力供
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應商 TXU Energy購買 100%風能，分別提供給德州(約 820間)、伊利諾州(約 300

間)的門市；維吉尼亞州則有 150間 7-Eleven使用水力發電，佛羅里達州也有大

概 300間店利用太陽能發電。日本 7&I控股在 2022年底，於美、加兩國挑選至

少 250個商店，擴大設置 500個以上電動車直流快速充電站(DCFC)，作為同時滿

足購物與充電服務的複合式超商(邱韞蓁，2021)。  

    在自動倉儲技術成熟的條件下，電動車 V2G充放電交易的停車場，正如前

述電動車主可同時享受同時充電與購物、旅遊的好處，也可利用車機購物商城入

口完成線上支付，在預定時間收受由智慧機器人遞送的貨物包裹。進而有之，前

述以捷運車站為中心的大眾運輸村，其當地 V2G充放電交易的商業生態圈更可

以發揮「點數經濟」的資料優勢，結合 App折扣券換購綠能標章家電與有機標章

農產品、環保標章民生消費用品，既可繁榮當地經濟活動，亦可強化在地情感的

鄰里凝聚力與社交。 

    有鑒於此，電動車充電停車場的用地取得如前所述，面臨行政程序與尋覓用

地兩大挑戰，另一個電動車普及化伴隨的現象是：勢必會因為燃油車需求減少，

造成未來加油站的閒置與退場。當此能源轉型時刻，當此能源轉型時刻，建請政

府有關單位責成中油公司仿效歐洲石油巨擘之作法：投資電動車充電設備供應鏈

與產業生態圈、釋出加油站土地資源以轉型為充電站停車場，並以促參條例保障

其轉投資利益，為能源轉型下的中油公司轉型奠定基礎，此其時矣。 
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肆、 車聯網實現資料經濟 

    電動車除了取代燃油車輛，減少交通運輸的汙染影響，對智慧城市永續目標

有正面貢獻之外，電動車搭載的偵測感知儀器，能記錄行車過程所有影像，藉由

影像辨識技術、邊緣運算、普適運算等先進演算法、AI大數據分析的雲端運算能

力、5G 高速通訊等科技的輔助，能將診斷路面堪用程度、街景商流態樣變化、

犯罪嫌疑者行蹤、超速車輛、緊急事故、人潮聚集動向預測等極具分析與預測價

值的資料集(data set)，做為智慧城市的交通、地政、民政、警政、消防、醫療、

公共設施維護、觀光旅遊、經濟發展、教育等公共服務，提供數位治理(Digital 

Governance)所需的關鍵數據來源，等同於一個聚集各種大數據匯流的移動基地台，

為智慧城市與智慧生活邁開重要步伐。 

電動車搭載的車聯網，除了實現「車與車的對話」，以維持安全行車距離與可靠

車速；也實現車與交通號誌對話，降低交通事故機率；車與公共服務對話，即時

傳喚救援與事故排除服務。舉凡智慧城市的各項公共服務(智慧治理、智慧民生、

智慧金融等)的基礎設施(通訊、資訊網路、交通道路)，都可以透過 MaaS 交通

行動服務(Mobility as a Service)，為電動車的安全、可靠、便捷帶來更多附加價值。 

    車聯網和互聯交通技術(Vehicle-to-Everything (V2X) and connected 

transportation technologies)包括車對車通信(V2V)、車對交通號誌設備通信(V2I)、

車對雲端後台通信(V2N)、車對行人通信(V2P)等技術，使得車輛能直接與其他車

輛、基礎設施和易受傷害的道路使用者交流即時訊號與信息，以防止交通事故、
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緩解壅塞並減少對環境的影響(ITS America，2021)。車聯網更是自動駕駛運具

(Automated vehicles)的基礎單元，自駕車(AVs)在改善道路安全和優化行駛性能兩

方面都極具潛力，透過精準出行決策系統，達成一個縮短貧富差距與消弭城郊歧

視的交通平權願景；亦可優化路徑規劃以改善貨運物流效能；自駕車可為服務不

足的社區、行動弱勢族群提供出行服務(ITS America，2021)。發展覆蓋率廣大且

通訊協定廣容的車聯網，是自駕車產業萌芽的必要條件，也是電動車產業完備的

充分條件。 

    車聯網目前只當作是交通行動控制系統的一環，止步於交通物聯網的階段，

但反思人工智慧與雲端大數據能處理的資料無窮無盡，搭載車聯網的電動車就是

一個能載客載貨的行動電話，手機能線上購物，「車機」就是另一個購物商城的

入口，對於在電腦購物商城入口、手機購物商城入口都已經落後科技大國的台灣，

以車聯網與倒車雷達螢幕及人工語音辨識技術都領先全球的技術優勢，車機購物

商城入口確有藍海策略的可見曙光存在；電動車再加上高度自動駕駛(L4分級以

上)技術，就是另一個可以進行遠端商務視訊會議的行動討論室(Mobility Meet)，

依此推論，車聯網的產業生態圈或有望建立另一個「車上的 Google」；可見電動

車周邊技術越多元，搭配車聯網之後的商業應用就更具爆發力。 

中國政府 2021年禁止軍事單位、國營事業及重大產業人員以特斯拉旗下車

款代步，以免特斯拉電動車利用內建鏡頭及各類感應器收集情資，威脅中國國家

安全(中央通訊社，2021)。電動車/自駕車/無人機這些智慧載具，透過邊緣運算及
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雲運算，其產生的大量生物實時行為與周遭環境現狀的資料收集、儲存、傳輸及

運用的人工智慧中樞神經系統，實已涉及在地國的國土安全問題，不能等閒視

之！ 

    電動車的產業變革正在發生，能源、技術與市場定義都還在變化，傳統車廠

與新創的競合更須關注，台灣產業上中下游的資源整合成功與否，就是讓台灣品

牌躍上國際電動車市場「制定規則」的關鍵。鴻海成立 2020年 10月成立「MIH

電動車開放平台」，號召各界加入產業開放生態系，共同面對汽車產業變革，建

立共同的技術標準、軟硬體與零組件規格，自由發揮各自的優勢，以開放原則開

發多元應用。共構產業生態系不僅降低入行門檻，縮短開發週期，也能提升產業

多樣性。目前 MIH 的成員已突破 1700 個，致力於打造出開放的「電動車的 

Android 系統」。以投資汽車產業聞名的創投公司 Mesh Ventures 共同創辦人喬國

筌認為；「從各個層面看電動車的興起，都更像一台電腦」，台灣在半導體與 ICT 

產業的優勢能加速車輛新創的進程(李佳樺，2021)。 

今年 4月馬斯克收購社群媒體 Twitter，意圖打造一個在支付、社交網路、音

樂、影劇、遊戲和串流工具等各種數位生活都豐富多樣的超級應用程式，重塑

Twitter的軟實力價值(中央通訊社，2022)。但軟實力終需硬底子互補，電動車起

家的馬斯克顯然深諳「大軍未發，糧草先行」，以內容豐富多樣的車聯網作為突

破口，正是以星鏈、特斯拉為基底，為其車載行動衛星通信、整合出行規劃的能

源管理系統及其電動車 V2G等事業版圖超前部署(林家振，2022)，一個關上車門
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就隔絕 Google、Microsoft、Apple的「次宇宙」，渠等策略值得台灣智慧運輸產

業生態圈深思複製與競合之去從。 

    2021年 6月台積電、台達電、友達、台灣微軟、光寶、宏碁、和碩聯合科技、

華碩電腦等大共組「台灣氣候聯盟」，共同朝「RE100」和「EV100」目標努力；

前者終極目標是 2050年之前達成製程 100%使用再生能源，後者是 2030年之前，

企業自有或租賃車隊須百分百電動化 (鄭朝陽，2021)。進而言之，車機購物商城

入口與電動車 V2G充放電交易的商業生態圈也可以其規模優勢，發揮社會影響

力。要求參與「點數經濟」的供應商與會員活動，訂定期限達成「EV100」作為

會員存續資格，為電動車創造衍生需求與規模經濟。再以中華郵政公司 2018年

率先採購電動機車為例，若能在 2030年前汰換 1萬輛燃油機車，即可對淨零目

標每年有萬分之七的減碳貢獻，再以各郵局據點裝設太陽能光電與儲能設備，即

可能擠身國際潔能企業之列，並以再生能源憑證拓展業外收入 。 

    由於政府部門是最大的資料擁有者，擴大資料的應用與積極蒐集極具價值的

資料來源，就成為當前資料經濟國際競爭的成功關鍵，也是智慧治理的根基礎石；

前者業由政府開放資料平台釋出大量政府與公營事業資料，以總統盃黑客松為首

的民間大數據分析競賽也從中獲得多項優異創見，後者正是電動車偵測感知元件

的擅場，透過車聯網上傳巨量的影像數據到雲端，路上所有的動態將以每秒數十

萬筆以上的傳輸量累積。以中油公司為例，當全台部分加油站轉型為整合智能、

綠電、V2G、微電網、複合商場服務等多元減碳技術的聯合開發大樓時，電能流
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動資料、交通旅程資料、消費傾向資料、會員忠誠度活動資料、碳足跡資料等就

會同時大量產生於此地。中油公司除了肩負能源轉型的政策目標，也應該留意伴

隨產業轉型可能發生的結構性失業，不只是轉移目標市場，更需組織變革，將現

行燃油產業從業人員轉型為電能產業與資料產業所需關鍵人力資源，以無痛轉型

為目標，化轉型阻力為成長助力。 

    有鑒於此，建議政府有關單位：在不妨害國土安全的前提下，除了以補助電

動車 V2G充放電樁的方式扶持電動巴士之外，應該優先以最大政府部門車隊為

電動車發展對象－－前述的郵務汽機車與最廣泛布建的廢棄物清潔車與資源回

收車，因為廢棄物清潔車與資源回收車與電動巴士同樣具有固定路線，長時行駛、

停車場集中、定點服務等性質，適合電動車產業作為大客車市場、小客車與小貨

車市場之後，邁向工具車市場的第一個灘頭堡。更有甚者，電動車 V2G充放電

樁不但可以作為路邊電動停車格的無人開單自動計時計費裝置，亦可提供電源並

連接監視鏡頭協助警政治安；或安裝偵煙或氣候儀器作為空汙監控與氣象即時資

料的網格數據來源，將來在技術成熟之下，或可以定點設置自動處理廢棄物的機

器人，與自動駕駛的廢棄物清潔車與資源回收車對話並完成載卸搬運，以智慧城

市的新生活樣貌改進公共衛生的維護效率。 
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伍、結語 

管理大師彼得杜拉克言：「廠商與廠商之間的競爭，不只是產品、服務、技

術，更重要的是商業模式。」證諸上述所提及的先進國電動車生態系統之各種技

術與營運模式，對照目前國內仍處在開發與萌芽階段，落後許多。未來，V2G 商

業模式必然會隨著各國淨零碳排目標以及再生能源興起而成為市場主流。然而，

台灣除了 V2G 相關基礎建設不足以外，更缺乏一個可以提供快速整合及客製化

服務的平台。若未來台灣能成功導入 V2G 商業模式並創建整合平台，除了能協

助台電舒緩電網壓力、擴大輔助服務的規模，還能幫助台灣早日邁向淨零碳排。 

值得注意的，台灣電動車充電樁的布建，雖已經落後先進國家十年有餘；但，

台灣係全球少數具有多家強勢國營事業體系與泛公股企業之經濟體，政府主導的

公辦經濟及公務使用車隊，係台灣市場最大單一需求者。目前 V2G雙向充放電

樁技術問世，台灣電動車產業應充分利用電力輔助服務市場、前瞻軌道建設計劃、

政府資料開放平台的外部機會，發揮成熟供應鏈、ICT科技領先地位的競爭優勢，

結合車聯網與產業聯盟兩大利器，開拓出嶄新的商業模式，容納更多周邊商業生

態系加入，共享策略競合的豐碩成果。 

    與電動車相涉政府機關應該擺脫本位主義，從環境永續、能源轉型、經濟發

展、交通運輸、都市計畫、資料治理、數位主權等多元視角，重新評估此一技術

對台灣的戰略潛力。允宜擺脫績效不彰的補助政策思維，鼓勵公部門機關(構)開

始加入電動車產業生態圈，從公司治理開始實踐 ESG企業社會責任，這才是台
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灣佈局電動車產業生態系統與電動車經濟的國際數位競爭裡，在一開局就能早收

成效的神之一手。 
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