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壹、前　　言

一、研究背景與動機

近幾十年來環保與能源議題一直是科學家

們所面臨的重大挑戰。環境保護與經濟發展之

間的矛盾，亦是各國政府不得不面對的重大議

題。21世紀再生能源政策網(Renewable Energy 

Policy Network for the 21 Century, REN21) 

2020年6月所發佈的全球再生能源現況報告

(Renewables Global Status Report, GSR)中指出，

全球已有161個國家制定再生能源政策，其中更

有61個國家將100%再生能源發電訂定為能源政

策目標(REN21, 2020)。經濟部在2016年5月宣

布我國的能源轉型政策，並以2025年「非核家

園」與「再生能源發電占比20%」兩大願景為

目標。

由於再生能源具有不可預測和不穩定的

特性，特別是透過風速和日照作用生成的「風

力」和「太陽能發電」產生的間歇性電源，在

此狀況下，必需以輔助系統平衡電力供需。隨

著再生能源在電網中的佔比增加，也需增加如

天然氣發電廠的運作，以避免間歇性電源因劇

烈波動所造成的電網安全威脅，但這類發電廠
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摘　要

近年來我國在能源政策上大力推動能源轉型，提高再生能源發電佔比。而再生能源之不可預

測性與不穩定性，為能源轉型及電網帶來考驗。此外，政府在環保政策上，亦透過實質補助，鼓勵

客運業者汰除柴油巴士換購電動巴士，以達成降低碳排放之目標。電動巴士除了可降低交通運具造

成的碳排外，亦可透過參與B2G與再生能源相輔相成，以強化電網之韌性。本研究以「商業畫布」

為研究架構主體，參考相關研究文獻，羅列出 B2G (Bus-to-Grid)商業模式之相關的利害關係人。本

研究為求完善，亦以「PESTLE」分析，針對臺灣發展B2G商業模式所面臨的外在環境因素進行探

討。經本研究探討後得出結論，以聚合商為主的B2G商業模式，參與電力交易市場中「即時備轉服

務」、「補充備轉服務」二項，及「備用容量市場」中的「需量反應」，適合為B2G商業模式之獲

利來源。在外部環境因素上，政府政策的支持、傳統發電成本的不斷上漲…等，對B2G都是有正面

的助益。
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的運作時間短暫且維護成本高，利潤較低。為

了解決這個問題，導入電動車車隊及電動車到

電網(V2G)的概念是有價值而且能產生高效益

(Bibak, 2021)。

如圖1，透過電網供電至電動車稱為G2V 

(Grid to Vehicle)，而當電網有電力 需求時，由

電動車的電力傳輸至電網稱為V2G (Vehicle to 

Grid)。因此，電動車也能被視為儲能系統的一

種型態。在V2G的架構中，需要電動車與電網

相互溝通，並透過功率調節系統在電網及儲能

電池間，進行雙向的功率轉換，透過降低電動

車充電功率或將電動車上的電力回饋到電網，

以提供需量反應服務，從而實現削峰填谷以進

一步提高電網的穩定性。

在美國，若干V2G系統業者為電動車車主

提供了獎勵，以誘導他們參與該項計畫。根據

該項計劃，當電力需求於離峰期間，電網中有

多餘的電力時，電動車的車主可以以較低的費

率為其車輛充電。而在電力需求尖峰期間，當

電力短缺，電動車車主可中止車輛充電，並以

較高的價格將儲存在電池中額外的電力回饋到

電網。由此可見，加入該V2G計劃的電動車車

主是能夠從中獲利的(Jenkins et al., 2008)。

而在臺灣市場，根據iThome的報導中指

出：「根據交通部統計資料，國內電動汽機車

總數已接近53萬輛，台電估計，2050年大量的

電動化載具用電量將佔整體用電量的12%」。

這些電動化載具所使用的儲能設備愈普及，等

於藏電於民，過去只能為電動汽機車充電，未

來透過V2G技術，可望扮演虛擬電廠的角色，

在需要電力時，將電能回輸電網，協助電網的

穩定性1。

台電將「分散式儲能系統回輸電網」技術

稱為V2G，將這項雙向饋電技術運用於「全球

最大電池交換能源網路」Gogoro Network，善

加利用遠端控制、用電資訊查詢等功能，有效

調節電網供需，實現電網平衡。換言之，將來

每座GoStation中電池的儲存的能源當電網有需

求時，能夠回饋台電的虛擬電網2。

台電配電處副處長饒祐禎在受訪中指出，

1 台電要讓Gogoro換電站化身虛擬電廠，必要時可供電助穩定電網，https://www.ithome.com.tw/news/147480。
2 台電、Gogoro合作開發「分散式儲能系統回輸電網」技術，讓每座GoStation成為虛擬電廠，https://techsaydigi.
com/2021/10/49829.html。

圖1　車輛到電網(V2G)示意

圖片來源：Guido Ala (2020)
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電動巴士的電量貢獻度比起電動車更可觀。一

臺電動巴士充飽電量約360度(kWh)，約能讓

一臺電動車可以北高來回3趟；未來臺灣有1.5

萬輛要換成電動巴士，台電已和業者研發相關

技術，希望電巴也能像Gogoro一樣參與電力交

易，業者不用擴充契約容量，能進一步降低營

運成本。

Noel and McCormack (2014)提出校園電動

公車車隊對電網(Bus to Grid, B2G)之架構，揭

示即使是小如校園電動公車車隊，也具有成本

效益。電動公車是儲能系統的一種形式，可以

在電力系統尖峰時段，提供電動公車之剩餘容

量；在系統離峰時段，提供額外的用電負載需

求。若電動公車數量具備一定規模，善用其備

援電動公車電池所提供的儲存量能，參與電力

輔助服務，會比建置特定用於儲能的大型設備

更具效益(郭哲甫，2020)。

V2G為電網提供額外的電力儲存容量在必

要時，使電力從電動車流回到電網，也能為電

動車車主創造額外收入。而相較於一般自用轎

車，電動公車具有較大之電池容量，且相對於

傳統柴油公車，電動公車之外部成本較低，其

參與V2G模式具有更高之商業價值(蔡志祥，

2019)。由於電動巴士具有汽車以外的其他特

性，它們可能更適合V2X服務，它們具有更大的

電池，因此與電動車相比，相同的輔助服務所

需的電動巴士數量更少(Verbrugge et al., 2021)。

2 0 1 9年8月，美國能源業者D o m i n i o n 

Energy宣布在維吉尼亞州進行美國最大規模的

電動校車巴士導入計劃，該計劃分為三個階

段：第一階段的目標為至 2020年底由Dominion 

Energy提供50輛電動巴士，投入維吉尼亞州電

動校車巴士的使用，並支付所有的費用。第二

階段將在取得州政府的核可後，擴大該計劃規

模，預計到2025年將有1,000輛電動校車上線

運行。當第二階段全面實施後，這些電動校車

的電池可提供足夠的能量為10,000多個家庭供

電。第三階段的目標是到2025年，以電動校車

巴士取代50%的柴油校車巴士，到2030年達到

100%校車巴士完全電動化。Dominion Energy

公司利用電動校車巴士的儲能設備，為其再生

能源電網提供電網輔助服務，支援太陽能發

電、風力發電...等再生能源的整合服務，並以

“Vehicle-to-Grid”技術在校車非運行時段，儲

存電力或將電池中的電量注入電網，增加其電

網營運效能及獲利(McGowan, 2021)。

在英國商業能源暨工業策略部(Department 

for Business, Energy and Industrial Strategy, 

BEIS)與低排放車輛辦公室(Office for Low 

Emission Vehicles, OLEV)資助下，由英國能源

業者SSE Enterprise領軍，結合倫敦市政府、

倫敦運輸局(Transport for London, TfL)及倫敦

前進巴士公司(Go-Ahead London)等單位，在

倫敦北方一處巴士停車場啟動全球最大之車輛

回充電網(vehicle-to-grid, V2G)計畫，並命名為

「Bus2Grid 計畫」。該計畫為期3年，初期將

使用28輛雙層巴士之磷酸鋰鐵電池(lithium iron 

phosphate battery)進行V2G之測試，預計可回

充1.1 MW電能至電網，以提供電力平衡服務

(balance services)；後期預計將有約100輛電動

巴士參與。目前國際上大部份的V2G計畫是使

用固定式直流充電器，而Bus2Grid計畫使用之

電動巴士，則配備兩具40 KW之移動式車載交

流充電器(AC charged on-board-charger)。依英

國低碳運輸暨能源基礎建設研究機構Cenex對

歐州9項V2G計畫之評估，V2G之經濟及減碳效

益潛力很大，而E. On、Nissan、Moixa、Honda

等業者也在2020年陸續啟動V2G計畫3。

3 World's largest V2G project dubbed Bus2Grid launched in London, https://reurl.cc/a4AMjZ。
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電動巴士到電網(B2G)是一種使用雙向充

電器運行的概念，通過這種方式，將電動巴士

的電能注入電網。除了可以帶動電動巴士需

求，加速能源轉型與淨零排放，更可以讓電動

載具加入電力輔助服務的行列，提升電網的

穩定性與可靠性。在經濟方面，預期能為正在

快速發展中的電動車產業拓展附加價值，擴

大巿場商機。儘管目前產、學界及政府機關對

於B2G的關注度很高，相關研究文獻亦推陳出

新，但對其商業模式的研究及文獻卻很少，而

可持續性商業模式的研究能為相關利益者創造

價值的重要關鍵。

我國政府積極發推動再生能源發展，然

而，太陽能與風力發電具有間歇性的特質，若

是能導入電動車至電網(V2G)的充放電技術，

將電動巴士或是其它電動載具作為移動式的儲

能系統，不僅可提供充足的電力輔助服務，藉

此紓緩大量電動車充電時電網的衝擊，也可使

電動車同時具備有交通工具、儲能設備、資料

載具三項功能，對經濟及能源發展亦有重大之

助益。

近年來有關於電動巴士的研究文獻數量

不斷的增加，年均增長率為26%。研究主要集

中在中國、美國和歐盟。針對電動巴士研究的

選定主流的標籤分別是 1.車輛技術，2.可持續

性，3.車隊營運管理，4.電池技術，5.能源管理

(Manzolli et al., 2021)。在臺灣市場，近年來電

動巴士的增長趨勢使B2G的應用也逐漸引起了

廣泛關注及討論，故本研究以臺灣為研究範圍

探討電動巴士到電網(B2G)商業模式分析。

二、研究目的

本研究透過商業模式畫布(Business Model 

Canvas)探討B2G利害關係人彼此之間的連動

性。同時以PESTLE分析法，進一步探討外部

環境因素對臺灣B2G商業模式所造成的影響。

具體言之，本研究之目的可分述如下：(一)對

B2G利害關係人進行探討，做為發展B2G商業

模式的參考依據。(二)探討電動巴士到智慧電

網之可持續性商業模式。(三)探討外部環境對

B2G商業模式的影響。

貳、研究設計與研究方法

本研究以「商業模式畫布」勾畫出組織內

部B2G的商業模式架構，並以「PESTLE分析」

解析外部的重要影響因素。本章節針對此二種

分析方法進行說明。

一、商業模式畫布

商業模式畫布(Business Model Canvas)是由

Osterwalder and Pigneur在2005年所提出。他們

建議創業者要先瞭解目標客戶群，確定他們的

需求，瞭解如何接觸客戶、如何獲利、有什麼

核心資源可實現盈利、找出利害關係人，並根

據成本進行產品定價。商業模式畫布圖的價值

在於它提供了視覺化工具，讓創業者可以用視

覺化的方式設計與修改商業模式，如圖2。

商業模式畫布以四個構面、九個元素進行

分類(Keane et al., 2018)。商業模式畫布已得到

了商業界的廣泛認可，成為全球商業界用於商

業模式分析的框架。

商業模式畫布九個核心要素組成，包括價

值主張、目標客群、客戶關係、通路、關鍵資

源、關鍵活動、關鍵合作夥伴、成本結構、收

益來源。彙總說明如表1。

商業模式畫布被廣泛的應用於各種商業行

為，近幾年也被應用於電力市場商業模式分析

研究中。如圖3，該商業模式畫布以電力業者為

主體，提出了一種協同服務式的商業模式。該

研究結果顯示，透過商業模式的分析對電力業

者未來的發展具有重要意義(Wu et al., 2020)。
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圖2　商業模式畫布

表1　商業模式畫布組成要素

組成要素 說明

價值主張
為用戶和客戶提供什麼產品、服務及價值，用戶有什麼痛苦，我們如何
幫助用戶解決？

目標客群 目標用戶群體是誰？

客戶關係 如何維持與用戶間的長期關係？

通路 通過什麼方式和途徑接觸用戶？使得用戶能認識產品並付費？

關鍵資源 擁有什麼資源，可幫助我們執行商業行為？

關鍵活動 需要做哪些事情，能使公司正常運行，生產商品或提供服務？

關鍵合作夥伴 需要和哪些上下游公司合作？

成本結構 在公司運作過程中的成本是多少？

收益來源 主要收入來源是什麼？

資料來源：KT的商業及科技隨筆(2019/08)，本研究整理

圖3　需量反應服務商業模式畫布
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如圖4，以需量反應建構出的商業模型，

可用來幫助識別創新新興電力市場的商業模

式，以評估電力市場中初始商業需求和未開發

潛力。

如圖5，以商業畫布研究荷蘭潛在的V2G可

持續性商業模式的關鍵因素。

二、PESTLE 分析

臺灣的電動巴士多以市區公車營運為主，

而市區電動公車從車輛設計、生產製造、原物

料採購、充電場站建置、營運路線、班表安

排…等，皆受到政府機關相關法令規範，政府

對於電動巴士的政策推廣亦需考量經濟、社會

及環境因素。在臺灣市場從輸電、配電及售電

目前都受到相關的法令限制，若在臺灣發展

B2G的商業模式外在環境的影響不可忽視，因

此本研究分析B2G商業模式外，亦將外部因素

納入為重要的考量。

圖4　電動汽車需量反應服務商業模式畫布

圖5　商業畫布研究荷蘭潛在的V2G可持續性商業模式
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PESTLE分析是一種用於戰略業務規劃的

分析工具，它提供了一個戰略框架，用於理解

對業務或其他形式實體的外部影響。組織使用

它來評估外部環境可能對評估項目產生的影

響，它在政治、經濟、社會、技術、法律和環

境(PESTLE)的大標題下將外部參數分為各種因

素類別(Christodoulou and Cullinane, 2019)。

PESTLE分析側重於影響商業營運的外部

條件(Walsh, 2005)。即使管理人員無法影響外

部條件，透過PESTLE分析也可以幫助他們制

定戰略並思考他們的策略和內部資源。學者和

業界普遍認為，領導者若不瞭解其經營的外部

環境，該公司很可能會失敗4。

PESTLE識別可能過於抽象，但應予以考

慮且不應忽視的機會和外部風險，這些因素

在不同地區和國家之間可能有所不同，但一

個國家內部也可能存在許多社會文化差異，

PESTLE從不同的角度應用時最有效。進行

PESTLE分析應首先收集相關資訊以回答以下

問題，如：政府如何影響經濟或特定行業以

及當地、國家或國際的法令(政治和法律)。整

體經濟面的表現如何(經濟)。如何在社會上(社

會)影響社區。技術創新如何影響營運活動(技

術)。以及對周圍環境所產生的影響(環境)。並

應定期及持續進行PESTLE分析以提高其有效

性(Do Thi et al., 2021)。

透過PESTLE分析「電動汽車併網太陽能

充電站建模、成本優化與管理」，以政治、經

濟、社會和生態的角度顯示了項目的優勢和劣

勢(Khare et al., 2021)。以PESTLE和SWOT分

析島國實施再生能源的可能性和挑戰。圖6顯

示新能源車輛PEST分析範例(Islam and Mamun, 

2017)。

三、研究方法綜述

當外部因素對組織的營運有重大影響時，

圖片來源：Visual Paradigm新能源車輛PEST分析

圖6　新能源車輛PEST分析範例

4 A PESTLE analysis of international retailing in the East African Community, https://doi.org/10.1002/joe.21935
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需要同時對內、外部的關鍵影響因素分析以找

出合適的解決方案。Thomson et al. (2021)的研

究因Covid-19使政府的防疫政策造成企業商業

上的重大影響，研究中以商業模式畫布對特

定公司及其行業進行徹底分析，包括：其市

場、競爭對手以及內部和外部商業環境的其他

方面；SWOT分析和PESTLE分析；分析和解

釋公司的市場前景；識別和分析公司的競爭

對手；討論並解釋說明公司前進方向的詳細實

施計劃。考慮其當前的挑戰，包括整合一系

列概念和分析知識領域以評估管理困境，並得

出富創造性和創新性的管理解決方案。商業模

式畫布和PESTL分析作為可持續性營利之商業

模式的策略研究，其侷限性為商業模式畫布和

PESTLE分析只能進行質化分析，較不適合做

量化分析。商業畫布是用來分析企業組織如何

創造價值、傳遞價值、獲得價值的分析工具；

它能夠幫助企業看清楚自己的商業價值和發展

路徑。但在對外部環境和競爭對手分析方面考

量不足，特別是競爭策略、競爭能力和資本回

報率等策略規劃屬性的議題，需要別的分析

工具如波特的五力分析和PESTLE分析等來補

強。本文則以PESTLE和SWOT分析來補足商業

模式畫布的不足之處。

電動巴士不僅是交通運輸載具同時也跟

環保、經濟、能源議題相關，B2G的商業模式

確有其特殊性。B2G利害關係人範圍相當的廣

泛，臺灣電動巴士以市區公車為主，且多為經

政府補助客運業者所取得，客運業者的營運政

策需符合交通主管機關的規範。參與臺灣電力

市場目前亦受限於基礎建設及政府能源、環保

及經濟發展政策所影響及限制。綜合上述各學

者先進研究及觀點，因此本研究適合以「商業

模式畫布」及「PESTLE分析」進行分析，以

完善目前國、內外文獻尚未有以B2G做為研究

主題，並以此二種研究方式補足其缺口。

參、研究成果與討論

一、臺灣電力市場轉型

依2017年修正後之電業法第11條之1，「電

力交易中心」在2021年7月1日於台電公司25

樓掛牌試營運，並於同年11月15日正式啟動營

運，開放讓民營傳統發電業者、自用發電設備

業者、新興儲能設備以及需量反應業者、分散

在民間的電力資源能為台電所調度並相互競

價，使多元化的分散式電力資源加入電網系

統。

台電此時此刻必須「有效能且有效率」地

引進數位科技，儘可能開放市場。例如：各大

工廠/學校/機構的自用發電柴油機組、Gogoro/

Tesla/大巴士公司等電動車儲能系統等需量反

應供應者，均能公平對等地進入「電力交易中

心」5。在此情況下，電動巴士到電網(B2G)商

業模式乃成為臺灣電力市場轉型的重要方向之

一。尤其電動巴士在充電過程中，通常可配合

台電系統的緊急需求，暫時配合中止充電。雖

有可能造成客運業者營運調度上之若干不便，

但台電若能提供適當之電價回饋誘因，則雙方

可建立「雙贏」之合作模式。

自電力交易平臺營運迄今，係以「輔助

服務」及「備用容量」作為電力交易之標的。

「日前輔助服務市場」之目的，在於讓電力系

統可納入更多能快速反應、具彈性且多元之外

部能源供應者，以加強電網之韌性。其中包括

「調頻備轉」、「即時備轉」及「補充備轉」

輔助服務。

5 台電應幫用戶買「保險」！才能讓數位轉型短期見效，https://gvlf.gvm.com.tw/article/88103
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由於B2G/G2B與傳統發電機相比，不僅提

供更快、更靈活、更穩定的頻率控制，而且在

聚合商的控制下，為電力系統頻率穩定提供足

夠的備用容量，可有效緩解電力頻率不穩定的

問題，從而在發生供需失衡時，快速地反應以

保持系統頻率穩定。

至於「備用容量市場」，係提供備用供

電容量義務者籌措備用供電容量之市場交易管

道。如：發電機組因年度維修、降載…等，或

因負載預測失準等，造成電力供需變化超出預

期範圍。「電力交易中心」啟用後，臺灣電力

市場正式邁向電力交易自由化的第一步，讓任

何符合技術條件與資格者，皆能參與提供電力

服務。

綜觀上述「電力交易市場」各項目參與資

格規定及電動巴士之特性，B2G在臺灣能源市

場中適合參與可行的型態為：(一)「日前輔助

服務市場」中的「即時備轉輔助服務」；(二)

「日前輔助服務市場」中的「補充備轉輔助

服務」；(三)「備用容量市場」中的「需量反

應」項目。

二、B2G商業模式利害關係人

B2G的商業模式除了與能源供需者相關之

外，也由許多其他的利害關係人所組成，包括

政府機構、能源市場相關參與者、電動巴士及

充電機製造廠、電動巴士車隊營運商、電力最

終使用者…等。雖並非直接參與能源市場，但

皆與B2G的商業模式發展息息相關。因此，以

下對B2G商業模式在臺灣電力市場中利害關係

人進行探討。

(一) 政府機關：

政府機關參與監管、補貼、監測能源及監

測交通運輸的活動。行政院已於2017年12月21

日宣布，於2030年將1萬餘輛市區公車全面電動

化，以「2030年公路客運全面電動化」政策目

標，透過跨部會推動，鼓勵業者採用電動大客

車，並以實質的補助、監管等活動來推動達成

此項政策目標。

經濟部為配合我國的能源發展政策，研擬

《電業法》，以兩階段修法逐步進行之。現階

段電動巴士雖無法以儲能形式對公用售電業直

接進行電力回銷，但可透過智慧能源管理進行

尖、離峰時段的充放電管理，進行需量反應並

節省成本。

為落實空污改善，環境部於2017年12月提

出「空氣污染防制行動方案」。在移動污染源

的部份將提供優惠貸款以鼓勵業者汰換高污染

的老舊大貨車，並參考國際車輛管制趨勢，分

階段推動車輛電動化，其中包括2030年公務車

輛及公共運輸大巴士全面電動化。其中環保署

提供電動大客車車體(含電池)每輛150萬元補

助，降低客運業者電動巴士的取得成本，對電

動巴士之推廣有相當大的助益。

(二) 台灣電力公司(輸配電業者)：

台電除了提供發、輸、配電服務，負責電

網的設置、管理及維護作業，並確保可靠及安

全的電力供需。此外，依電業法設立的電力交

易平臺以「輔助服務」及「備用容量」作為電

力交易機制之推動對象。其次，也積極推動電

力智慧化、電力物聯網、數位轉型創新應用及

電動汽車基礎充電建設…等。

(三) 電動巴士管理營運商：

臺灣市場目前以市區電動公車為主，主

要是因為在電動公車購置上得到來自政府的補

助。依交通部的規劃到2030年時，全臺市區電

動公車數量約為1萬1,700輛，若以每輛車有250 

kWh的容量來看，到了2030年全臺的電動公車

加總之電力容量約為2,925 MWh。換言之，電
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動巴士管理營運商對於B2G電力市場，等同於

一座超大型的虛擬電廠，具有其關鍵地位。

(四) 充電場站擁有者：

市區電動巴士的充電場站目前以客運業者

自建為主，通常會配合營運路線規 劃時與車輛

編制、充電樁採購、電力需求規劃一併進行。

電動巴士連結上充電樁後，可透過充電樁及網

路設備與電網及回傳充電相關資訊。電動巴士

充電場站同時為電動巴士之停車場，在建置規

劃時需同時考量場站空間、場站地點離發車點

之距離、是否能滿足電力需求、是否對週邊住

戶造成不良影響…等。

(五) 充電機製造商：

在充電基礎建設部分，各國因應在當地

交、直流充電需求不同，採用的充電標準規範

皆不相同。業者需跟隨車廠新車推出的腳步，

滿足少量多樣的彈性需求。以臺灣現況而言，

已有多家業者投入充電設備，其中台達電以電

力電子核心技術為產品競爭優勢，在早期便

己成為國際充電聯盟的會員，參與國際充電

標準制定，並與國外電力業者或研究單位產學

合作，進行電動車對電網(V2G)的早期概念驗

證。

(六) 電動巴士製造商：

交通部推動「2030年客運公車全面電動

化」的政策目標，10年內要把約1.5萬輛客運

全面汰換成純電動巴士，客運業者每輛最高可

領取1,000萬元補助款，含購車一次補助700萬

元，另營運補助金300萬元，分12年給付。除了

大幅減輕客運業者的營運成本外，對電動巴士

製造商也是一大利多。鴻華先進(MIH)已聯手

能源管理公司裕電進行V2G規劃，讓電動車成

為移動的行動電源，成為電力備轉容量輔助服

務的來源。

(七) 商業團體及民營組織：

工業技術研究院聯手產官研共同成立「臺

灣電動車輛電能補充產業技術推動聯盟」，聯

盟將先建立電動車統一充電介面及電動車與充

電設備間的通訊標準；中期目標將規劃電動車

充電測試驗證規範，以確保充電安全，並協助

不同廠商的電動車與充電設備能彼此相容充

電；長期目標預計發展V2H、V2G等協定，促

進智慧充電管理。

(八) 能源整合代理商(Aggregator： 
或稱能源聚合商)：

為確保V2G商業模式在安全及穩定的機制

內運行，並確保能與電力系統完全整合，電力

終端用戶、發電業者、能源整合代理商及輸配

電網營運商間能交流與傳遞必要的資訊。一般

而言，透過能源整合代理商建立一個包括電力

流、資訊流及金流的可行執行框架，例如：智

慧電表推廣應用、IT技術、安全的資訊傳輸協

定與資料儲存保全機制，除了考量消費者隱私

與數據保密關係，並能確保電力傳送及運行的

安全。

一旦電動巴士接入電網，電動巴士上的電

池就是一種分散式能源。但若單獨提供單一電

動巴士電池之容量，相對於整體電力系統容量

而言，顯然太過渺小。在此情況下，有必要透

過聚合商進行整合，形成具有規模經濟之容量

負載或電源，方可為電力系統提供能量和容量

服務。

聚合商需在滿足電動汽車充電需求和電

力輔助服務的基礎上，監測電力市場需求為電

力系統提供服務和定價服務，與系統運營商簽

訂服務合同，接收系統的服務請求，優化電動

車的聚合，以提供能源和容量的系統服務。在
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此一技術與商務架構下，聚合商以其可調控之

各種不同負載、儲能系統及自用發電設備，為

電力系統提供能量和容量服務，以獲取足夠的

利潤來維持其營運。由此可見，聚合商確實在 

B2G 商業模式中關鍵之利害關係人。

因為聚合商是雙向參與的主要推動者，

並且與電力市場的供需端都有合同。這樣的模

式特別適合目前在車隊運行V2G的商業應用。

V2G模式將與新興電力市場共同發展，可以想

像聚合商最終會參與到存儲時間更長的其他電

力市場(Noel et al., 2019)。

基於上述研究論述，B2G的利害關係人中

「聚合商」是B2G架構中不可或缺，也是最適

合肩負 B2G商業模式的關鍵角色，故本研究

透過聚合商之視角，進行商業畫布之描繪及論

述。

三、商業模式：

電動巴士車隊，如：公車、校車、企業通

勤接駁車是最有機會導入B2G商業模式，因這

些車隊具有較長停留時間、固定的行駛路線及

較固定的規劃排程。電動公車亦依固定趟次、

路線及班表行駛，在非營運時間停放固定充電

場站，車隊充電時間固定，而在同一個場站充

電也比較容易聚集以提供電網服務。但電動巴

士車隊仍需透過聚合商的服務，建立可行之系

統架構與能源系統整合。

全球最大能源聚合商Nuvve，提供聚合平

臺GIVeTM平臺，讓相容V2G車輛的用戶可以

通過優化充電時間來抵消電費。亦可出售來

自電動車電池的電力，在能源市場上賺取收

入。Nuvve通過競標能源市場為其客戶創造收

入的同時也達到節能及穩定電網的目的，讓使

用Nuvve充電系統的車輛都可以在不使用車輛

時，通過向電網提供多餘電力而在車輛靜止時

賺錢。Nuvve在丹麥的試用期間每輛汽車每年

能夠產生約3.2萬美元的收入。另一方面，電動

巴士使用的電池容量比電動車多得多，若按比

例可為Nuvve提供更多的收入。

對於聚合商來說，借助B2G的框架及電動

巴士電池的充放電靈活性，投入臺灣電力市場

提供「備用容量市場」和「輔助服務」是目前

最有價值的服務。聚合商可以使用適當的充放

電控制策略和演算法，為電力系統提供能量和

輔助服務。在服務過程中，聚合商和電動巴士

業者及利害關係人都能得到利益，也能鼓勵更

多的電動巴士業者參與。圖7是以聚合商為主體

所繪製之B2G商業畫布。

圖7　聚合商B2G商業畫布
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(一) 價值主張(Value Propositions)：

參與輔助服務：B2G聚合商以需量反應型

態提供電力系統輔助服務，參與的容量以與公

用售電業者簽訂之經常契約容量為上限。依與

台電公司簽訂之用戶用 電契約，計算衍生費

用。若經台電公司審核同意而有逆送行為，且

係透過表後複數電力資源達成需量反應者，原

則上應於每個可逆送之電力資源前，裝設單獨

之交易表計之。

提供備用容量：除一定裝置容量以下再生

能源發電業之外，舉凡售電予用戶者即負有容

量義務。109年起即有再生能源發電業與再生能

源售電業併網發電，並負有容量義務。可採自

設、雙邊交易或於試行平臺之備用容量市場籌

措。備用容量商品之交易撮合方式、備用容量

商品之參與條件、交易撮合專區運作之具體 時

間表及競標出價規則及備用容量市場之權利及

義務。至2022年6月底止，電力交易平臺中備用

容量市場，尚屬於交易媒合期。

優化充電服務：電動巴士可用二種功率

設定方式進行充電，一是可調節充電功率，另

一種是固定充電功率，主要有以下幾種充電模

式：

1. 手動充電模式：電動巴士不受聚合商控制，

僅由駕駛員插入充電插座後立即啟動充電，

並在緊急情況下停止充電。

2. 尖離峰電價充電模式：聚合商可以根據不同

的電價控制電動巴士在非尖峰時段充電。

在這種模式下，非尖峰時段的充電費率顯然

對聚合商及電動巴士營運業者更有利，因為

它可以提供服務降低電動巴士營運商充電成

本，來增加聚合商收益。

3. 智能充電模式：聚合商對電動巴士具有完全

控制權，並且可以調整電池的充電速率。

(二) 目標客群(Customer Segment)：

台電公司：透過電力交易平臺的日前輔助

市場，提供輸配電業者具彈性且多元之外部能

源供應者以加強電網之韌性。 

供電容量義務者：透過電力交易平臺備用

容量市場提供供電容量義務者籌措備用供電容

量。

電動公車營運者：電動巴士營運需管理為

數眾多的巴士，相對帶來的就是充電管理的困

擾。聚合商透過精確控制每輛車的充電作業，

同時滿足車輛充電需求和電網服務需求，並避

免過多的充電需求對電網產生影響，同時降低

電動巴士客運業者的管理成本及充電成本。

(三) 通路(Channels)：

參與電動車隊建置規劃：客運業者在電

動巴士車隊採購前，依營運需求事先進行充電

場站設施及電力系統建置規劃。例如：充電場

站位置、停車數量、充電樁數量、充電樁功性

能、電力契約容量申請、儲能設備的評估、充

電資料蒐集及資訊回傳能力…等，以確保充電

設施及電力資源滿足營運及政府主管機關需

求。聚合商可在此階段配合電動巴士製造業者

以參與B2G商業運轉為目的，協助客運業者進

行參與B2G的效益分析及充電場站的整體建置

規劃。

加入民營組織整合資源：B2G商業模式目

前在臺灣並未商轉，但已有相關民營組織對此

議題進行研究探討，如：「台灣智慧電動車及

綠能科技協會」、「台灣能源數位轉型產學技

術聯盟」…等，皆有B2G的利害關係人參與，

對相關的法令規範亦有相關的探討。聚合商透

過該組織鏈結產、政、學、研各界的資源，加

速推動B2G的落地。
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(四) 顧客關係(Customer Relationship)：

競價買賣：電力交易平臺由台電擔任買

方，開放民間電力資源到平臺透過競價模式提

供輔助服務，協助電網穩定。台電設立的電力

交易平臺導入日前輔助服務市場，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。

簽訂合約：電力交易平臺提供備用供電容

量需求及供給資訊交流功能，並於交易媒合期

間統一辦理備用供電容量之競價。買方及賣方

應依交易媒合結果自行締約後，回報締約結果

予電力交易單位，並應自行履約及承擔相關風

險。

(五) 收益流(Revenue Streams)：

電力服務收入：輔助服務收入包括容量費

及電能費，依台電在2022年的最新公告，目前

「容量費」價格上限為調頻輔助服務反應快速

0.6元/kW，即時輔助服務0.4元/kW，補充輔助

服務0.35元/kW。即時輔助服務、補充輔助服務

另有待命的「電能費」價格上限為10元/kWh，

台電評估輔助服務每年的商機超過百億元。

優化充電服務收入：聚合商透過提供智慧

排程充電服務，跟電動巴士客運業者收取合理

的充電管理費用。

(六) 關鍵資源(Key Resources)：

合格交易者：民間業者成為賣方的條件，

首先需要註冊登記為「合格交易者」。而合

格交易者提供調度的容量規模必須達1,000 kW 

(瓩)以上。合格交易者也可以是整合多個充電

場站進行需量反應的聚合商。每一個以自有資

源參與市場的合格交易者需要僱用至少一名(聚

合商至少需雇用三名)「專業從業人員」，也就

是類似股市的「交易員」，其應先通過專業人

員資格測驗，再憑考試合格成績單向台電辦理

上機操作訓練。通過最後訓練後，台電將核發

專業人員資格證明。才能參與電力交易平臺，

成為「合格交易者」的廠家。

輔助服務執行能力：當聚合商接到訂單

後，通過對每輛電動巴士的單獨控制，為輸配

電業者提供服務。因此依台電公司「電力交易

平臺管理規範及作業程序」，針對調頻備轉容

量、即時備轉容量，以及補充備轉容量三項交

易商品之能力測試，以確保聚合商有能力能滿

足服務需求。

(七) 關鍵合作伙伴(Key Partners)：

輸配電業者：台電要求合格電力交易者，

需符合特定之通訊協定及通訊機制。當新資源

申請加入交易平臺時，須依據交易平臺對於遙

測通訊協定之要求，建置通訊功能，而交易平

臺也會依據既定之遙測通訊協定與參與資源進

行通訊測試。聚合商依據電力調度指令提供對

的正、負容量，包括發電機、自用發電設備、

需量反應或儲能都可以提供。除此之外，合格

交易者還須準備即時監控資訊系統，包含先進

的智慧電表和台電驗證測試過的資通訊整合系

統，即時回傳資訊至電力調度中心。

電動公車營運業者：提供電動巴士營運排

班資訊及依約授與聚合商車輛完全的控制權。

當電動巴士透過充電槍與聚合商系統連結後，

由聚合商通過基於成本或收入優化的演算法，

確定可以提供給輔助服務市場的能量和容量，

電動公車營運業者需依約配合聚合商進行調度

及接受完全控制。

電動巴士製造商：提供電動巴士相關的

訊息及控制命令。其中，有關規格之基本資

訊，如：車身型號、車身識別碼(VIN Code)、

電池型號、額定容量、最大充放電功率…等。
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此外，有關車輛電量之狀態資訊，如：初始

SOC、目標SOC、接入電網時的SOC。再者，

有關充放電時間之資訊，如：接入電網時間、

開始充放電時間、預計充放電時間。最後，有

關調節命令則控制車輛充放電，或其充放電功

率…等。綜上，聚合商整合上述資訊，以評估

每輛電動巴士B2G/G2B模式可提供之能量和容

量，以優化B2G/G2B輔助服務的電力調度。

另外，通過電池狀態資訊的統計，可以瞭

解每輛電動巴士的SOC狀態曲線、充放電時間

曲線和充放電倍率曲線。透過這些資訊，聚合

商可以得到電池的充放電率和變化率、充放電

深度和充放電週期、每輛電動巴士參與聚合的

時間並計算電池衰退化成本並優化車輛營運調

度。基於這些曲線可以計算出電池的充放電狀

態、充放電能量和容量值以及提供服務所需的

時間，並據此估算出大致的服務成本。

(八) 關鍵活動(Key Activities)：

電力供需資訊整合：合格交易者與電力交

易平臺間需密切的進行資訊交換，包括「合格

交易者資源運轉資訊上傳」、「接收平臺調度

指令」、「接收平臺通知」及「合格交易者執

行回報」等。值得注意的，合格交易者需通過

通訊能力測試，以特定的傳輸通道及通訊協定

進行資料傳輸，以確保電力調度資訊安全及暢

通。

執行控制能力：合格交易者應通過電力交

易平臺的執行能力測試，以確保聚合商服務能

力，測試內容依輔助服務項目不同而有不同的

測試需求，圖8說明調頻備轉容量之測試條件高

於即時備轉容量及補充備轉容量。

(九) 成本結構(Cost Structure)：

研發費：向電網出售能源意味著聚合商必

須獲得電力合格交易員的資格，這一過程可能

需要12至36個月。安瑟樂威為臺灣首間取得民

間合格交易者廠商，自2020年該公司成立後投

入研發，到2021年10月正式成為合格交易者。

根據全球最大的聚合商Nuvve在2022年Q1的財

報中，研發成本佔了總營業費用18% (2021年約

21%)。這意味者研發費用不僅佔比高且需長時

間的資源投入。

保證金與平臺使用費：為確保合格交易者

提供輔助服務的品質，在註冊登記時需依交易

容量支付一定金額的保證金，每月也需依交易

容量支付基本使用費等費用(如圖9)，高額保證

金與參與費也為想參與電力交易市場的業者設

下了不低的門檻。

產品及服務成本：電動巴士營運業者允許

圖8　輔助服務測試項目

調頻備轉容量 即時備轉容量 補充備轉容量

dReg sReg

1.步階轉出/輸入測

試。

2.頻率掃描測試。

3.額定功率輸出/輸入

(放/充電)時間測試。

4.線上測試。

1.啟動與結束步階輸出

測試。

2.頻率掃描測試。

3.額定功率輸出/輸入

(放/充電)時間測試。

4.線上測試。

1.反應時間測試。

2.服務品質測試。

1.反應時間測試。

2.服務品質測試。

資料來源：電力交易所網站，本研究整理
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聚合商在B2G/G2B模式下管理和安排電動巴士

的充電/放電。一旦接入電網，每輛電動巴士的

可用電力資源都會在每個時間段通知聚合商，

透過聚合商的管理電動巴士，也能夠獲得足夠

的電力滿足下一趟的營運需求。由於電動巴士

為電力系統提供輔助服務並加速其電池退化，

因此聚合商也有責任付出一定的成本補償電動

公車營運業者。

四、PESTLE分析

(一) 政治方面(Political)：

本研究政治面向主要包括政府政策。行政

院於2019年公告以「推動智慧電網 - 確保電力

穩定供應」為政府重要政策，並擬定下列3大優

先推動方向：(一)提升再生能源穩定度；(二)提

升用戶供電品質；(三)促使用戶節能。以期運

用資通訊、人工智慧、自動化與儲能等技術，

建立高品質、高效率和環境友善的新世代智慧

化電網，滿足民眾對電網改善的需求，並藉此

帶動相關產業發展。2022年4月經濟部擬定「強

化電網千億預算計畫」，提出六大面向強化電

網，初步規劃分為短期兩年、中期五年及長期

十年的三面向，整體金額上看三千億元。

全球淨零排放趨勢及環保意識日益升高，

淨零轉型已經不單只是環保議題，更是攸關產

業國際競爭力之經濟議題。我國亦將2050年

「淨零碳排」為目標，於2022年3月正式公布

「臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明」，提

供至2050年淨零之軌跡與行動路徑。交通部主

責12項關鍵戰略中的「運具電動化及無碳化」

項目，並提出「2030年客運公車全面電動化」

的政策目標。交通部首先規劃自2023年起停止

柴油公車補助，並計畫於2030年將約1萬1700輛

市區公車全數汰換為電動巴士，以達成市區公

車全面電動化。其次，為了降低客運業者取得

電動巴士的門檻，交通部也協助電動大客車業

者申請優惠貸款等。該政策有助於電動巴士的

普及化，除了客運業者、電動巴士製造商及充

電樁製造商相當樂見之外，綜觀而言亦有助於

B2G之推廣。

(二) 經濟方面(Economic)：

2022年5月31日經濟部宣布啟用「電動車

充換電設施電價」。如圖10，調整後的電價方

案主要有下列三項的優勢：(一)基本電費較現

行省約80%。(二)離峰電價較低(離峰是尖峰1/4

電價)。(三)離峰時間長18小時。

近年來，因國外天燃氣及燃煤價格大漲，

造成台電發電成本上漲，累計到2022年10月己

累積虧損1,723億元。如圖11，在2022年4月每

度電平均成本已經來到每度電3.07元新臺幣，

但電價僅為每度電2.39元新臺幣，產電成本比

售電價格還要高28%，幾乎是賣一度電賠一度

圖9　電力交易平臺參與費用

商品項目 保證金(kW) 月費

調頻備轉容量 197,100元/kW

即時備轉容量 153,100元/kW

補充備轉容量 109,500元/kW

基本使用費 400元/kW

報價代碼使用費 100元/個

資料來源：電力交易所網站，本研究整理
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電。反觀再生能源，在過去十年間，太陽能及

風力發電成本下降幅度分別超過八成及四成。

根據國際再生能源總署(IRENA)數據指出，

2021年全球加權平均後的太陽能發電成本已下

降至每度電0.048美元，陸域、離岸風電成本則

分別是每度電0.033美元及0.075美元，已經低於

或接近傳統發電的成本區間每度電0.054-0.167

美元。

臺灣電動巴士製造商華德動能於2023年2

月23日宣布與iBus臺灣愛巴士交通聯盟簽訂了

價值5.12億元的新車採購合約。根據合約，華

德動能將提供49輛示範型低地板電動大巴，預

計今年分批交付。去年(2022)，華德動能已成

功交付了91輛電動巴士，這些巴士不僅用於國

內客運業者，還有3臺出口到日本北九州的客運

業者進行示範運營。展望今年，華德動能目前

已累積了217輛訂單，在加上政府於今年公開招

標的示範型電動巴士900輛，該公司將積極爭取

擴大市場份額，並計劃在今年全部交付完畢，

這些訂單數量有望再次增加。

(三) 社會方面(Social)：

2022年3月3日臺灣發生大規模的停電事

故，影響約500萬用戶，引發全民對電力供應穩

圖片來源：台電公司網站

圖10　台電電動車充換電設施電價

圖11　台電電力成本與電價走勢
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定性的強烈關注與重視。近來，台電積極布局

智慧電網以強化電網韌性，並透過電力交易平

臺導入民間電力資源，利用需量反應等措施進

行電力輔助服務，以提升電力系統面對事故時

的應變及復原能力。

值得注意的，社會大眾對電力需求及電網

穩定性期待與日俱增，但對電動巴士充電場站

卻視為嫌惡設施。電動巴士場站因應電動車隊

充電需求，需要大量電力資源，台電公司亦需

依電力需求進行輸、配電線路的重新規劃，包

括如：增設變電所、變電站…等。其次，電動

巴士在充電時，充電裝置產生的噪音及電動巴

士進出充電場站時造成的交通不便，皆對鄰近

充電場站的住戶造成影響。

(四) 技術方面(Technological)：

我國政府積極推動電動巴士國產化政策

下，國內電動巴士廠商設計、生產技術日益成

熟，相關供應鏈體系技術能力亦逐步精進。目

前在臺灣本地已有多家本地設計製造(DMIT, 

Designed and made in Taiwan)的電動巴士廠，

如：華德、成運、鴻華…等多家廠商，皆已能

自主設計研發高效能的電動巴士，並有電動巴

士出口到海外客運業者營運之實績。鴻海2022

年宣布投入60億元在高雄打造「台灣電芯研發

暨試量產中心」，2024年產能達1GWh，預計

在2024年可導入電動巴士、乘用車及儲能的應

用。

充電樁及電池技術的發展使電動巴士的充

電效率不斷的提升，台達電子Delta在Compute 

2018首度展出V2H/V2G電動車雙向充電器，

除了可以用在電動車充電上，也可以把電動車

的電池轉移到家中用電，最大功率達22 kW。

2022/4月台電在其V2G示範場域中展示具有

V2G雙向充放電技術的50 kW直流雙槍充電

樁。該充電樁採用美規CCS1與日規CHAdeMO

兩種充電介面。除了電網向電動車供電，亦支

援V2G技術，搭配具有放電功能的電動車，可

以將車輛電能以15 kW的功率回送至電網，讓

電動車成為備援電力。

(五) 法律方面(Legal)：

經濟部於2022年4月15日修正發布「加油

站設置管理規則」第26條，增訂設置電動汽機

車電池充電服務設施等，不受加油站面積應有

1,000平方公尺以上之限制。上開法規修正後，

將有助於加油站基地面積小於1,000平方公尺之

加油站業者，全臺約有880站，增加充電樁設置

選擇。該項法令的修訂有助於充電場站場域的

取得及設置。

(六) 環境方面(Environmental)：

「交通運輸」佔臺灣總排碳量約17%，目

前全臺約有1.15萬輛市區公車，若能全數汰換

成電動巴士，對臺灣淨零碳排將有重大的貢

獻。根據IEA的分析，只要碳排係數在每度電

在0.518公斤以下的地區，電動車的碳排放量就

會比傳統燃油車低。而臺灣在2021年的碳排係

數為0.509公斤CO2e/度。顯然，目前在臺灣將

電動巴士導入交通運輸，對於環境改善是有相

當的正面助益，亦有助於B2G模式的推廣。至

於生產電動車會用到鋰鉆等稀土資源的開採精

鍊與廢置雖會對環境與生態有負面衝擊，在國

外的確有類似案例但本文以臺灣為研究主題，

臺灣並非稀土的生產大國，因此對臺灣的環境

影響不大。

針對聚合商SWOT分析如圖12：

優勢(strength)：(1)能源多元化：聚合商可

以從多個能源供應商購買電力，因此他們能夠

提供來自不同能源來源(如太陽能、風能、水力

等)的電力給消費者。這種能源多元化有助於

減少對單一能源的依賴，增加能源供應的穩定
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性。(2)靈活性和選擇權：電力聚合商提供了更

多的選擇給消費者。電力聚合商可以根據消費

者的需求和偏好，提供不同的電力方案和計價

方式。消費者可以根據自己的需求選擇最適合

的方案，從而實現更好的節能和成本控制。(3)

能源管理和優化：電力聚合商提供能源管理和

優化的服務。電力聚合商可以幫助消費者監測

和分析能源使用情況，提供節能建議和優化方

案，幫助消費者更有效地管理和利用能源。

弱點(weakness)：(1)市場不透明性：能源

市場常常存在不透明性，包括價格波動、市場

規則變化和政府政策調整等。這種不確定性可

能對電力聚合商的運營和利潤產生負面影響。

聚合商需要密切關注市場情況，及時調整策略

以應對變化，但這也增加了業務運營的風險和

複雜性。(2)法規和監管風險：能源市場受到法

規和監管機構的監管，聚合商需要遵守相關的

法律和規定。這些法規和監管要求可能對聚合

商的業務運營和發展產生限制和挑戰。此外，

政府政策的改變也可能對聚合商的業務模式和

經營策略產生不利影響。

機會(opportunity)：(1)減碳和再生能源需

求增加：全球對減碳和再生能源的需求不斷增

加。作為電力聚合商，可以藉此機會提供更多

再生能源選擇給消費者，滿足對環保和永續發

展的需求。(2)政府支持和政策環境：許多國

家和地區都提出了支持再生能源和能源轉型的

政策和措施。電力聚合商可以借助這些政府支

持和政策環境，獲得更多資源和機會，並在市

場上取得競爭優勢。(3)電動車充電需求增長：

隨著電動車市場的不斷擴大，充電基礎設施的

需求也大幅增加。電力聚合商可以通過建立充

電網絡和提供充電服務，滿足電動車車主的需

求，同時將再生能源與電動車充電相結合，實

現綠色能源的使用。

威脅(threat)：(1)傳統能源供應商的競爭：

傳統能源供應商意識到再生能源和能源聚合的

發展趨勢，開始提供自己的再生能源方案和服

務。這增加了電力聚合商面臨的競爭壓力，可

能降低其市場份額和利潤空間。(2)技術和創新

變革：能源行業正經歷技術和創新變革，包括

能源存儲技術的發展、分散式能源系統的興起

等。這些變革可能使得消費者更容易直接接入

能源市場，降低對聚合商的依賴，進一步增加

市場競爭。(3)安全和隱私問題：能源數據和網

絡的發展增加了安全和隱私風險。聚合商需要

確保能源數據的安全儲存和傳輸，保護客戶的

隱私權。任何安全漏洞或數據洩露事件的發生

都可能對聚合商的聲譽和業務運營造成重大損

害。

肆、結　　論

考量現行臺灣電力市場及利害關係人所

圖12　SWOT分析
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能提供之效益，電力經聚合後由聚合商為主要

B2G市場參與者與電力交易市場較為有利。其

主要原因歸納如下：

1. 參與電力交易市場需具備「合格交易者」資

格。

2. 電力交易市場交易所之最低需求容量規模需

在1,000 kW(瓩)以上，透過聚合之方式可跨

充電場站發揮聚沙成塔之效益。

3. 參與電力交易平臺需支付高額的的保證金及

每月的基本使用費等，提高了加入電力交易

市場的門檻。

4. 需具備完善網路通訊及控制機制，建構即時

電力監控資訊系統，即時回傳資訊至電力調

度中心，並依電力調度中心的需求，派送指

令對設備進行控制以提供必要的電力服務。

參與電力交易市場之條件並非其他利害關

係人無法達成，但商業經營以獲利為前提為考

量，由聚合商來整合電力資源提供電力交易服

務為最適合之商業模式。聚合商雖為B2G商業

模式之最佳人選，仍需與利害關係人之共同協

作才能達成B2G之最大效益。

現行電力交易市場中因技術條件或相關規

範限制，以「日前輔助服務市場」 中「即時備

轉服務」、「補充備轉服務」二項，及「備用

容量市場」中的「需量 反應」適合B2G商業模

式之獲利來源。此外，可透過對電動巴士之充

電管理獲取適當管理費用。依商業畫布之分析

結果，聚合商除了本身需具備良好的資通訊管

理能力、瞭解電力法規、充裕的資金、具備經

濟學基本概念…等條件，如何透過合適的銷售

管道，與利害關係人建立合作關係及也非常的

重要。在PESTLE分析結果，政府相關政策或

社會大眾對於環境保護及電力系統的穩定皆有

相當的期待，但仍需留意充電場站的設置的困

難，以及目前車輛電池技術是否能有更進一步

的突破性的發展。本文為屬質性的分析，未來

的研究方向建議應可依圖8設計的商業模式畫

布四大構面九大要素，提出假想之情境案例設

定，進行數量分析，例如設定一假想之聚合商

有多少輛巴士規模可資調度與如何聚合管理營

運車隊之充放電時程與行車調度策略？如何參

與交易平臺報價成交？然後對其進行量化成本

效益分析，以測試經濟可行性以及潛在的障礙

問題為何？如此將可擴展本研究深度與廣度，

並能增進本文的商業模式實證價值。
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Analysis of Aggregator’s Electric Bus-to-Grid (B2G)  
Business Model

Sheng-Yueh Chen1      Hsu, Jyh-Yih2*

ABSTRACT

In recent years, Taiwan government has vigorously promoted energy transformation in terms of 
energy policy and increased the proportion of renewable energy power generation. The unpredictability 
and instability of renewable energy have brought challenges to energy transformation and power grids. 
In addition, in terms of environmental protection policies, the government also encourages passenger 
transport operators to replace diesel buses with electric buses through substantive subsidies to achieve the 
goal of reducing carbon emissions. In addition to reducing the carbon emissions caused by transportation, 
electric buses can also complement each other with renewable energy by participating in B2G to strengthen 
the resilience of the power grid. This study takes the “Business Canvas” as the main body of the research 
framework, refers to relevant research literature, and lists the relevant stakeholders of the B2G (Bus-to-Grid) 
business model. In order to complete the research, this study also uses “PESTLE” analysis to discuss the 
external environmental factors faced by Taiwan’s B2G business model development. After discussion in this 
study, it is concluded that the B2G business model dominated by aggregators participates in the “Spinning 
Reserve Service”, “Supplemental Reserve service” and “Demand Response” in the electricity trading 
market is suitable as a source of profit for the B2G business model. In terms of external environmental 
factors, the support of government policies, the rising cost of traditional power generation, etc., all have 
positive benefits for B2G.
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