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摘     要

地球面臨高油價、能源短缺與溫室氣體排放等問題日益嚴重，節能、環保、綠色及減碳等風潮已蔓延到各種工業產品設計與開發。強調低耗能、零污染排放的車輛，隨著電動車相關技術突破性的進展，更成為全球車廠的重要發展方向。無論是歐、美、日等先進國家，或巴西、中國、印度等新興經濟體，均致力於電動車輛關鍵技術的研究，以及商業化應用之系統模組的開發，此技術優勢將成為決戰新一代電動車輛產業的關鍵因素。

依據行政院98年8月26日所核定「電動機車產業發展推動計畫」，規劃98至102年4年內推動16萬輛電動機車，藉由購車補助及充電站補助等措施，以推動電動機車產業之發展，另98年行政院6大新興產業計畫之能源風火輪部分，及99年4大新興智慧產業之智慧電動車等政策，均將智慧電動車列為國家重點發展方向，目前99年3月行政院院會亦通過本部所提「智慧電動車產業發展策略與行動方案」報告，規劃3年內推動10個示範運行區域，藉由地方政府、個別企業提案後，以政府提供最高30%的補助之方式，以及推動電動車前3年免徵貨物稅…等措施，以推動國內智慧電動車產業發展。鑒於日本為全世界推行電動車示範運行最為積極國家之一，故希望藉由研修日本推動電動車示範運行之經驗，以了解我國政府推動電動車產業之參考借鏡。
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壹、目的

目前世界上許多國家正奮力往電動車產業衝刺，在這些電動車先進國家中，日本為其中的佼佼者，目前國內推動電動車最大問題是充電設施與環境不足，且相關配套法規不完備，故規劃此次赴日研修主要行程有拜訪拜訪日本新能源・産業技術綜合開發機構、日本自動車研究所及慶應義塾大學、日本重要車廠（TOYOTA、NISSAN）、動力電池模組廠商（GS湯淺電池）及京都府…等單位，瞭解日本推動示範運行規劃情形、相關產學研發重點，藉此協助台灣加速推動電動車產業發展，及了解目前推動電動車產業應投入關鍵技術與關鍵零件的開發項目，以加速國內電動車產業發展。

貳、研修日程及地點

本次出國研修日程及考察地點如下表：

　　平成22年度日台技術協力「電気自動車及び動力・エネルギー貯蓄システム」研修日程表 (案)

	
	日期
	時間
	研修內容
	負責單位、講師
	研修地點

	1
	11月8日
	一
	抵達日本（羽田機場）

	2
	11月9日
	二
	11:00-11:30
	開課式
	台北駐日經濟文化代表處、

財團法人日本國際協力中心
	JICE會議室

	
	
	
	11:30-12:00
	新生訓練（行程、注意事項等）
	財團法人日本國際協力中心
	JICE會議室

	
	
	
	14:00-16:00
	＜課程＞日本的電力車及推進相關產業的政策和法規
	＜講師＞

經濟產業省
	JICE會議室

	
	
	
	16:00-18:00
	＜課程＞日本電力車的發展動向及構築基本建設充電設備和使用環境
	＜講師＞

財團法人日本自動車研究所
	JICE會議室

（住宿東京）

	3
	11月10日
	三
	10:00-12:00
	＜課程＞NEDO有關電動車蓄電池的對應
	＜講師＞獨立行政法人新能源、產業技術總和開發機構
	NEDO

	
	
	
	14:00-16:30
	＜課程、視察＞Eliica開發的軌跡
	＜講師＞慶應義塾大學環境情報學部
	新川崎城區校區

（住宿東京）

	4
	11月11日
	四
	09:30-11:00
	＜課程＞電動車的發展,自動車工業會所起的作用
	＜講師＞一般社團法人日本自動車工業會
	JAMA

	
	
	
	11:20-12:20
	＜演講＞日產的成長策略

～面向人與地球的柔性流動社會～
	＜講師＞日產自動車株式會社

最高執行長　志賀俊之先生
	東京國際會議中心C廳

	
	
	
	12:30-14:30
	＜視察＞充電設備及電動車使用環境之建構（提案）
	＜主辦＞C&C USER FORUM & iEXPO2010
	東京國際會議中心展示場

	
	
	
	14:35-15:20
	＜課程＞次世代綜合能源事業的EV充電站計畫
	＜講師＞JX日鑛日石能源株式會社零售販賣本部小額交易販賣部部

長鈴木匠先生
	東京國際會議中心玻璃棟

	
	
	
	傍晚　移動至大阪
	（住宿大阪）

	5
	11月12日
	五
	10:00-12:00
	＜課程、視察＞普及電動車所需的基本建設系統及開發現狀與課題
	＜講師＞

股份有限公司GS湯淺
	GS湯淺

	
	
	
	14:00-16:00
	＜課程、視察＞EV、PHV都市型事業的現狀和課題
	＜講師＞

京都府
	京都府廳

（住宿大阪）

	6
	11月13日
	六
	傍晚　移動至東京
	（住宿東京）

	7
	11月14日
	日
	休息
	（住宿東京）

	5
	11月15日
	一
	10:00-12:00
	＜課程＞開發者,事業者的立場對電動車的期待與面臨問題
	＜講師＞日產汽車總公司
	日產汽車總公司

	
	
	
	14:00-16:00
	＜課程、視察＞電動車的對應及相關事業的展望
	＜講師＞豐田汽車股份有限公司
	豐田汽車東京總公司

（住宿東京）

	8
	11月16日
	二
	09:00-14:00
	＜視察＞氫燃料電池的評價及汽車試驗中心
	＜說明＞財團法人日本自動車研究所
	JARI城里測試中心氫燃料電池汽車安全評價試驗設備

	
	
	
	17:00-17:30
	＜評論會＞
	＜出席＞JICE、

代表處
	台北駐日經濟文化代表處

	
	
	
	17:30-18:00
	＜結業式＞
	＜出席＞代表處、JICE
	台北駐日經濟文化代表處

（住宿東京）

	7
	11月17日
	三
	回國（羽田機場）


參、研修內容與心得

一、日本的電力車及推進相關產業的政策和法規【經濟產業省】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月9日(二)13:45至15:45參訪日本經濟產業省，由製造產業局自動車課，電池及次世代技術室之環境係長阿部耕三負責接待及簡報，簡報內容為「日本電動車及相關產業推動政策」。

鑒於目前全球汽車市場發發生結構性之改變(如下圖)，如低價汽車需求之興起及較高燃料效率汽車之需求。加上影響汽車產業之外部因素，如1.環保技術之發展；2.中長程之高油價趨勢；3.全球溫室效益之預防；4.成長策略之需求等，日本政府及汽車業者共同研擬下世代汽車之發展戰略。

全球汽車市場之推移 (1930-2008)


Source：日本經濟產業省(2010)，次世代汽車戰略2010
日本於2009年底開始，由經濟產業省協同各大汽車產業、學術單位共同召開「次世代汽車戰略研究會」，對於技術開發、生產基盤的調整，以及汽車關聯產業中長期的因應之道加以構思，進而提出「次世代汽車戰略2010」。考量各種因素與狀況後，「次世代汽車戰略2010」對2020年至2030年各種車款的國內普及度與海外市場結構進行預估，提供內燃機、電動機、油電混合等技術選項的發展動向(如下圖)，並分為「整體戰略」、「電池戰略」、「資源戰略」、「周邊環境戰略」、「系統戰略」、「國際標準化戰略」六大部份，且提供時間表及技術地圖加以說明。以下簡述其內容概要：

不同汽車動力來源的適用定位
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Source：日本經濟產業省(2010)，次世代汽車戰略2010
１、總戰略：日本政府設定日本將成為下世代汽車之發展及生產中心，其主要之行動計畫包含：（1）2020年下世代汽車占有50%之比率；（2）分散燃料目標；（3）發展高附加價值之零組件；（4）促進低碳產業。

２、電池戰略：以確保日本成為世界領先之電池研發及技術為目標，其行動計畫包含：（1）改進鋰離子電池之性能；（2）發展後鋰離子電池(Post-Lithium-ion) ；（3）透由推廣電動車完成大量生產之經濟規模；（4）創造電池再使用之環境。

３、資源戰略：以確保稀有金屬及建立再循環系統為目標，行動計畫包含：（1）上游：策略性確保自然資源；（2）中游：發展不需要稀有金屬之電池及馬達；（3）下游：設立電池再利用系統。

４、周邊環境戰略：日本預計建構2百萬座一般充電站及5000座快充站為目標，其行動計畫包含：（1）在市場準備階段，主要在EV/PHV示範城市，建構密集及有系統性之周邊環境；（2）全面擴展階段，完成EV/PHV實用手冊，與私人部門合作建置充電環境。

５、系統戰略：以系統性方式，出口電動車為目標，其行動計畫包含：（1）創造新的EV/PHV城之商業模式；（2）透過次世代能源及社會系統示範計畫評估系統；（3）基於上述評估結果，促進國際標準及商業發展。

６、國際標準化戰略：以日本引導策略性國際標準為目標，行動計畫包含：（1）制定國際電池性能及安全評估方法之標準；（2）制定充電界面及系統之國際標準；（3）強化政府及民間標準組織之合作；（4）發展標準化之人才資源。

日本車種之推廣目標(政府目標)為次世代車輛在2020年占新車銷售量之20-50%(油電混成車20-30%；EV/PHV15-20%，燃料電池低於1%；清潔柴油車低於5%)，2030年將占50-70%((油電混成車30-40%；EV/PHV20-30%；燃料電池低於3%；清潔柴油車5-10%)。

日本經濟產業省在2006年對蓄電池的研發目標設立中長程目標，希望在電池性能到了2030年時可以提高至7倍，且生產成本降為40分之1。日本推動電池R&D目標為1.發展先進鋰離子電池(FY2007-2011)：目標在增強性能及降低成本(2010年降低1/2)，2010年預算日幣2.48billion。2.發展創新性電池(後鋰離子電池)(FY2009-2015)：2010年預算日幣3billion。

（二）心得

１、日本推動次世代車輛，包含多種車輛(HV，EV，PHV，FCV，CDV，CNG，etc.)，不僅是電動車而已，還包括油電混合車及燃料電池汽車等，主要由於車廠之資源豐厚，較之台灣車廠，發展較為多元。台灣目前車廠集中資源於發展純電動車，好處為資源集中，壞處則是風險較高，萬一電動車無法成功，則台灣在其他零汙染車輛，則將落後。

２、日本政府及業者，處處以世界領先國家自居，擬成為次世代車輛之領先者，可見其企圖心之強烈。在成功推出油電混合車之後，仍對電動車也積極推動。

３、日本發展電動車輛，擬定整體戰略，包含總體、電池、周邊環境、資源及標準化等，且設定明確目標，值得台灣借鏡。
二、日本電力車的發展動向及構築基本建設充電設備和使用環境【財團法人日本自動車研究所】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月9日(二)16:00至18:00拜訪財團法人日本自動車研究所(JARI)，該所由企劃及實證部主任荻野法一接待及簡報，簡報內容為「日本電動車發展動向及能源補充環境之建構」。

目前日本搭載新型鋰離子電池之電動車開始上市之公司有三菱重工之 iMiEV、日產之LEAF及富士重工之Stella。日本車廠為發展電動車用鋰電池，紛紛與電池廠合資成立車用電池公司，如豐田與三洋合資，日產與NEC合作，三菱重工與湯淺合作等，其目的係為掌控其關鍵零組件技術及生產。

有關日本電動汽車之補助制度部分，日本政府METI補助金額小於車價與成本差之1/2。充電站之補助制度為價格之1/2，其中快充站為交流200V三相，分為50KW、20KW、30KW、25KW、49KW等級。另普通充電站之補助亦為價格之1/2，目前規格均為交流200V單相。日本電動車急速充電器之運用狀況，至2010年10月約260個地方運用中。

另有關EV/PHV 城市示範構想部分，城市構想之五項基本方針為1.拓展EV-PHV之初期需求；2.建設充電等配套措施；3.EV-PHV之普及及宣傳；4.效果評估。目前日本EV/PHV城市示範城市計畫，共有11個都府縣提案。結果選定2個廣域實施地區(東京都、神奈川縣)，從2009年度開始，在相鄰的大片地區開展示範業務並制定先進之總體發展計畫。另選定6個實施地區(青森縣、新瀉縣、福井縣、愛知縣、京都府、長崎縣)，從2009年度開始，通過開展能夠充分展現地方特色之示範作業，力爭能夠制定可執行度較高之總體發展計畫。另選定3個調查地區(岡山縣、高知縣、沖繩縣)，由於提案內容中尚存在部分需要先行解決之問題，通過進一步實施調查作業，並蒐集部分原計畫於2009年度實施計畫之提案，對其是否適宜於被選定做EV-PHV城市，進行最終評估。

（二）心得

１、日本之電動車示範城市計畫，總共選擇11個城市，選度大都會、小城鎮及需進一步調查區域等並行評估，而且地方政府也非常積極參與示範運行計畫，很值得台灣目前進行示範運行之參考。有關日本現行之補助制度、執行方式等，均值得進一步探究。

２、日本除了選擇EV之外，也選擇PHV作為示範運行之車種，主要考量PHV具有與純EV之性質，值得作為台灣推動之參考。

３、日本電動車能源補充環境選擇建構快充站系統，與我國目前之發展方向一致，惟其標準尚未完全定案。目前世界各國均正發展標準中，台灣未來應參考哪一國標準或自訂標準，係重要之課題，而日本也係參考之一。

三、NEDO有關電動車蓄電池的對應【獨立行政法人新能源、產業技術總和開發機構】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月10日(二)16:00至18:00拜訪獨立行政法人新能源、產業技術總和開發機構(NEDO)，研修內容為「NEDO在電動車蓄電池上的對策措施」。
行政法人新能源、產業技術總和開發機構為日本之獨立機構，該行政法人係依據日本政府所訂定之政策，在由NEDO負責規劃及推動相關事宜，甚至協助政府提供政策規劃規劃之參考依據，其資源為由日本政府撥付一部份稅金給NEDO，而NEDO本身不做技術開發，主要再做政策研擬、規劃及推動。

由於日本在很多領域具有世界第一的技術，但是各領域技術並不相互連結，所以日本從2009年開始即在推動各領域技術溝通支援，已減少重複投入，作法叫Smart community。所以日本推動電動車蓄電池政策，即以朝向利用各資源方式，作整合之規劃。

為什麼現在蓄電池受到關注，主要隨著經濟發展CO2排出量逐年提高，以目前日本來說每年大該排出12億噸，故日本在作CO2減量之推動，以日本削減CO2排放效果最好的是一次能原熱發電部分（如火力發電）、其次為產業部門，此2項是日本先前在能源危機時作相關減量投入，並以達成一定成果，但是總削減量人無法達到日本預期削減量之規劃，故目前以交通運輸作為CO2減量之推動。以日本發電結構來說，發展電動車可大幅減少CO2排放，且日本在儲電技術（蓄電池）逐漸成熟，故考量朝車輛需求之蓄電池開發（需具有瞬間大電流功能）。以市場需求分析來說，電池在2020年每年應有2.4兆日圓的需求。綜合來說，日本推動電動車蓄電池政策的原因主要包括：

1.防止地球暖化、實現低碳化社會所需之技術。（特別是電動汽車等新一代汽車自然能源。）

2.通過技術革新研發了高性能鋰離子電池。

3.也可以用於其他多種用途。

4.擁有廣闊的市場發展空間。

針對日本有關推動蓄電池的政策主要為依據2010年6月18日內閣決定之「新發展策略：以綠色革新建設環境—能源大國策略」，其2020年以前的發展目標有

1.形成市場規模超過50萬億日圓的新興環境市場。

2.新創環境相關領域就業140萬個。

3.通過靈活利用日本的民間技術使全世界的溫室氣體減排量達到13億噸以上。

其配合此政策目標之主要推動措施有：

1.通過進一步擴充電力固定價格購買制度等推動可再生能源的普及

2.提前致力於蓄電池與新一代汽車等革新型技術的研發

3.通過建設日式智慧電網，以資訊交換系統為密切聯繫電力供應方與電力利用方，實現高效化的電力供需平衡，形成成長產業實現日本的振興。特別是要為開拓正處於發展過程中的海外市場提供幫助。

（二）心得

１、日本產經省訂定相關政策皆由NEDO以幕僚方式協助規劃，並由NEDO負責推動及協調提他政府單位，此模式可供國內政府機關參考，以解決政府機關人力不足及跨部會溝通問題情形。

２、NEDO推動電動車蓄電池上的對策有關技術開發方面特別重視實用性（安全、性能、壽命），產業化，並定期考評推動成效，其作法方式可供國內參考。

四、Eliica開發的軌跡【慶應義塾大學環境情報學部】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月10日(三)14:00至16:30拜訪慶應義塾大學環境情報學部，該校清水 浩教授接待及簡報，簡報內容為「Eliica開發的軌跡」，參訪內容摘述如下：

清水 浩教授投入30年電動車的開發，為目前第11代或第12代的電動車，惟皆是實驗性的車子，與商業化的電動車差異在於安全性、可靠性與耐久性。目前所開發的實驗車在性能上不錯，後續投入主力為實用化。有關電動車的好處是省能，經計算得知電動車的能源使用效率約為35％，而一般引擎車的能源使用效率約為8.6％，兩者差易高達4倍，以前電動車未能普及的原因在於性能不佳，以致於不易商品化。

一般來說，影響車子的價值有加速感、空間寬廣及乘車舒適性等三要素。另成本問題亦為商品化之重要因素，以電動車而言，其較一般石化動力系統的架構簡單的多，因此可能會較一般車於更便宜，所以很可能普及。有關電動車技術因素部份，在鋰電池開發從手機到電腦使用，到現在具有更大輸出功率，1982年已有開發磁石技術，90年以後已經朝向實用化開發，所以目前電動車的馬達驅動就是使用磁石技術，其中三菱iMiEV電動車即是使用磁石技術代表車款，日產預計於12月發表之leaf電動車車款亦是使用此技術。

有關清水 浩教授所開發之Eliica電動車可以一直加速，不像一般引擎車加速時需換檔情形，因此無換檔隻齒輪裝置，Eliica電動車設計係以馬達直接驅動車輪，這樣設計可以發揮最高效率，因為沒有其他傳動機構，所以車之機構較為簡單，車內空間可較大，其馬達裏採用磁石技術，所以具有體積小且大功率之優點。Eliica電動車相關組件皆放在底盤之框架上，並在車輪間放置控制器，負責車輪控制車輪轉速以達到前進、後退或偏轉，該技術可用在8輪車，亦可作8輪、4輪或2輪之驅動方式，目前此技術亦已申請相關專利。為該該實驗室將朝向自行控制之電動車，其自行控制之車速希望可達30公里/小時以上。
該實驗室之技術目前就由「SIM-Drive先行開發電動車事業」拓展其技術，主要以會員方式，目前共有34家會員，每家會員提供2,000萬日幣，並派一位人員參加共同研究開發，經過1年之共同研究後即可將所學成果帶回原公司，並作量產車的開發，該實驗室仍會作相關技術指導支援，並預計在花2年完成輛產車開發。有關技轉費用大概需要1億日元再加3%稅。目前日本環境省針對該試驗室提供經費作電動巴士之開發，另有關神奈川地方政府預計推動電動車示範點所用的車，亦是採用該實驗室所開發之電動車。

（二）心得

１、慶應大學偏重在EV底盤系統的開發(包括動力模組、機電平台整合等)，從Ellica開始，以學界角色長期累積在電動車產業的發展能量，國內學界有關電動車研究項目，可以動力模組、機電平台整合作為投入重點方向。

２、慶應大學所延伸的SIM-Drive公司成立後，進入業界平台，並開始進行電動車量產的推動，該模式可作為推動電動車產業商業化參考模式。

五、電動車的發展,自動車工業會所起的作用【一般社團法人日本自動車工業會】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月9日(二)16:00至18:00拜訪財團法人日本自動車研究所(JARI)，該所由企劃及實證部主任荻野法一接待及簡報，簡報內容為「日本電動車發展動向及能源補充環境之建構」。

目前日本搭載新型鋰離子電池之電動車開始上市之公司有三菱重工之 iMiEV、日產之LEAF及富士重工之Stella。日本車廠為發展電動車用鋰電池，紛紛與電池廠合資成立車用電池公司，如豐田與三洋合資，日產與NEC合作，三菱重工與湯淺合作等，其目的係為掌控其關鍵零組件技術及生產。

有關日本電動汽車之補助制度部分，日本政府METI補助金額小於車價與成本差之1/2。充電站之補助制度為價格之1/2，其中快充站為交流200V三相，分為50KW、20KW、30KW、25KW、49KW等級。另普通充電站之補助亦為價格之1/2，目前規格均為交流200V單相。日本電動車急速充電器之運用狀況，至2010年10月約260個地方運用中。

另有關EV/PHV 城市示範構想部分，城市構想之五項基本方針為1.拓展EV-PHV之初期需求；2.建設充電等配套措施；3.EV-PHV之普及及宣傳；4.效果評估。目前日本EV/PHV城市示範城市計畫，共有11個都府縣提案。結果選定2個廣域實施地區(東京都、神奈川縣)，從2009年度開始，在相鄰的大片地區開展示範業務並制定先進之總體發展計畫。另選定6個實施地區(青森縣、新瀉縣、福井縣、愛知縣、京都府、長崎縣)，從2009年度開始，通過開展能夠充分展現地方特色之示範作業，力爭能夠制定可執行度較高之總體發展計畫。另選定3個調查地區(岡山縣、高知縣、沖繩縣)，由於提案內容中尚存在部分需要先行解決之問題，通過進一步實施調查作業，並蒐集部分原計畫於2009年度實施計畫之提案，對其是否適宜於被選定做EV-PHV城市，進行最終評估。

（二）心得

１、日本之電動車示範城市計畫，總共選擇11個城市，選度大都會、小城鎮及需進一步調查區域等並行評估，而且地方政府也非常積極參與示範運行計畫，很值得台灣目前進行示範運行之參考。有關日本現行之補助制度、執行方式等，均值得進一步探究。

２、日本除了選擇EV之外，也選擇PHV作為示範運行之車種，主要考量PHV具有與純EV之性質，值得作為台灣推動之參考。

３、日本電動車能源補充環境選擇建構快充站系統，與我國目前之發展方向一致，惟其標準尚未完全定案。目前世界各國均正發展標準中，台灣未來應參考哪一國標準或自訂標準，係重要之課題，而日本也係參考之一。
六、充電設備及電動車使用環境之建構【C&C USER FORUM & iEXPO2010】

（一）研修過程所見情形

本項研修是參觀NEC所舉辦的論譠，其中所展示的充電設備由『ＮＥＣグループの株式会社 高砂製作所』所製的電動車急速充電器(如圖A所示)，其連接器採用日本CHAdeMO協議會所規定，依據財團法人日本自動車研究所（JARI）所訂定JEVS G105各界共通使用之急速充電用連接器。

	急速充電器(50kW)
	急速充電器(20kW)
	急速充電用連接器

	[image: image2.jpg]



	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	普通充電用連接器
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圖A、高砂製作所之急速充電器

資料來源：ＮＥＣグループの株式会社 高砂製作所網站
JEVS G105所使用急速充電器之連接器最大使用電流為200A，其連接器尺寸(如圖B所示)，另外普通充電器所使用之連接器則採用SAE 1772之規範，其樣式(如圖C所示)。

早在2009年8月NISSAN、MITSUBISHI、SUBARU等三家已有電動車的車廠，便和東京電力公司準備成立「CHAde MO協議會」，在這之後TOYOTA因推出Plug in Hybrid車款也加入行列，所以幾經討論協商後在2010年3月成立「CHAdeMO協議會」，會中決定將統一電動車和Plug in Hybrid車的充電設備規格，並針對快速充電器的技術作共同改良。
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圖B、JEVS G105之急速充電器用連接器

資料來源：CHAdeMO網站
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圖C、SAE J1772 普通充電器之連接器

資料來源：CHAdeMO網站
（二）心得

藉由參觀論壇所展示的充電設備，了解日本由CHAdeMO協會所推出的JEVS G105充電設備的規範，以加速電動車的普及，國內目前在普通充電方面，由工業局委託工研院機械所訂定的「電動車充電系統實務準則」，藉由瞭解日本規範，有助於國內未來標準訂定的符合國際市場，以幫助國內業者達到與國際接軌，進軍國際市場。

七、次世代綜合能源事業的EV充電站計畫【JX日鑛日石能源株式會社零售販賣本部小額交易販賣部部長鈴木匠先生】

（一）研修過程所見情形

在2009年日本經濟產業省委託JX日鈜日石能源株式會社研究日本電氣自動車普及環境整備實證事業，其主要目的在研究充電設施的增加，對於使用者的便利性及充電時附加服務的探討，研究期間為2009年11月11日至2010年5月31日止，以三菱的「i-MiEV」電動車為主，而該車的充電時間(如下表所示)。

	充電方式
	電源
	充電時間(充電容量)

	普通充電
	AC200V(15A)
	約7小時(100%)

	
	AC100V(15A)
	約14小時(100%)

	急速充電
	三相200V 50kW

(急速充電器側的電源)
	約30分鐘(80%)


其調查結果如下：

1.一般家庭主婦單次開車所行駛的距離在20km以下，約占80%左右。

2.在家庭充電(普通充電)占63%，急速充電占33%。

3.每充一次急速充電再開車回家，約消耗10%電量。
綜合上述對於急速充電最主要的目的在於增加對開電動車的人有較多的安全感，其須求性可分為4項：

1.電動車行駛間快沒電時的緊急用途。

2.為維持一定的電量，做為補充充電。

3.時間緊迫時，為縮短充電時間用。

4.當家庭充電環境不好時的替代充電。
對於今後的課題，應朝下列幾點：

1.急速充電服務其收費方法

2.充電時的附加價值的提供及使用者的便利性

3.急速充電網的密度，最好在半徑3~5km左右

4.急速充電時的安全性
5.急速充電設備建置的成本降低
（二）心得

藉由JX日鈜日石能源株式會社研究日本電氣自動車普及環境整備實證事業，瞭解電動車推廣時建置EV充電站，對於使用者的便利性及充電時附加服務的多方考量，才有助於提高使用者意願，加速電動車運行推動。

八、普及電動車所需的基本建設系統及開發現狀與課題【股份有限公司GS湯淺】

（一）研修過程所見情形

本項研習課程由GS YUASA(湯淺)株式會社新總部橋本秀實講授，主要目的將城市生活、工作、生產活動過程中所產生的、直接或沒有加以有效回收利用而排放至環境中的各種溫度的熱能，以及自然環境中儲量豐富且對城市環境不會造成生態影響的自然能源加以利用。

在未利用能源再利用的對策中，扮演一個很重要的角色是電池，因為這些能源因沒有一個儲存系統自然就會消失，所以電池的改革也是一個重要的課題，從早期的鉛酸電池到現在熱門的鋰電池，而鋰電池的特點為電池電壓高、能源密度高、輸入輸出密度高、使用壽命長、充放電效率高、自我放電量小、容量對電流及溫度的依賴程度較小、能夠進行快速充電、沒有記憶效應、比較容易進行容量檢測和壽命檢測，所以用在能源再利用的對策上是一個良好的儲能元件。

接下來介紹一些實例，在家庭中可利用太陽能及電池組成一套系統(如圖D、E所示)，其中電力來源有2部分，其一為電力系統，另一為太陽能電池(自然能源)，一般住宅用電0~6點用電最少，6~18點在白天用電次之，原因在部分家庭成員外出，18~24點用電最多，而此系統在0-6點可利用電力系統對蓄電池充電，在白天6~18點可利用太陽能電池對蓄電池充電，到晚上18~24點則蓄電池開始放電，供給用電設備，以達到最有效的利用能源及節省用電費用。
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圖D、Power Solar System

資料來源：GS YUASA(湯淺)株式會社簡報資料
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圖E、Power Solar System

資料來源：GS YUASA(湯淺)株式會社簡報資料
以電動車為例，一開始太陽能電池對蓄電池充電(如圖F所示)，接下來當蓄電池已充滿時，太陽能電池開對電力系統回饋電力(如圖G所示)，當電動車開始充電時，則可由蓄電池及電力系統來供給電力給電動車，以有效利用天然資源。
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圖F、太陽能電池對電池充電

資料來源：GS YUASA(湯淺)株式會社簡報資料
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圖G、太陽能電池對電力系統回饋

資料來源：GS YUASA(湯淺)株式會社簡報資料
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圖H、電動車充電狀態

資料來源：GS YUASA(湯淺)株式會社簡報資料
（二）心得

充電設施的建設，須要有良好的規劃建置充電網絡，並可與日常生活用電系統有效結合，將自然界的能源（如太陽能）及有效的回收浪費的能源作為充電設施之電能來源，本項研修有助於瞭解國內未來建置充電設施應有多方面考量，以提高能源有效整合運用。

九、EV、PHV都市型事業的現狀和課題【京都府】

（一）研修過程所見情形

11月12日下午參訪京都府廳瞭解該府之EV、PHV推動現況，由該府文化環境部環境政策課南 且好課長以「電動車開拓京都的未來」為題，說明京都在推展電動車之情形，相關說明摘要如下。

[image: image15.jpg]i

AN I A .1 PN 1. I s ARG

e e P —

e ——————
T ——

v 1





【照片】徐增明團長致贈紀念品予京都府國際事務課課長
１、電動車的歷史

早在1886年電動車即已在英國上市，至1891年汽車才問世，之後隨著汽車內燃機的開發，且電動車因電池技術因素，有續航力不足的問題，美國福特公司於1908年生產使用內燃機的「福特T」上市，隨後汽車則大量普及。由此可見電池技術實為電動車發展的重要關鍵。

２、電動車與京都的歷史關係

（１）底特律號－1917年由島津源藏（日本電池第一任社長）從美國進口作為社長專用車（暱稱為紳士帽），利用其公司自行生產的42塊鉛蓄電池做為動力，最高時速為60km/h，充電一次可行駛40km。該車於1946年島津源藏社長退休後保管於倉庫，至1970年作為展覽品復原。2008年GS Yuasa公司開始計畫復活底特律號，2009年該車已經恢復可正常行駛。
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【照片】底特律號（2010.11.12攝於GS YUASA公司）

（２）玉石號－1949年（昭和24年）日產開發的第一台電動車，開始在京都作為出租車使用，車體漆為紅色，由女性駕駛服務。因車費為普通車的2/3左右，且由女性駕駛熱情周到的服務受到好評。惟該車馬力較弱，不能行駛坡路，最高時速為40-50km。

（３）愛迪生發明電燈泡過程中，曾利用過八幡「石清水八幡宮」附近的竹子做為燈絲。彌榮自動車株式會社（計程車及大型巴士出租公司）以此主題製作由八幡竹所製成的閃光書籤，送給搭乘過電動出租車的乘客。
[image: image17.emf]
【圖】紀念書籤(來源：京都府2010.11.12簡報資料)

[image: image18.emf]
【圖】愛迪生紀念碑(來源：京都府2010.11.12簡報資料)
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【圖】石清水八幡宮(轉載自網址http://kyoto-albumwalking2.cocolog-nifty.com/blog/2009/06/post-b51a.html)
３、電動車熱潮

（１）第一次－1970年代，起因為石油危機，及美國頒布限制汽車廢氣排量之「Muskie」法而帶動電動車之發展，惟當時未能普及的主要原因為當時電池技術不足，鉛蓄電池無法確保EV的性能，且石油資源獲得確保，且內燃機汽車廢氣排放處理技術提升，因此減低了發展EV的迫切需求。

（２）第二次－1980年後半，美國加州頒布環境保護ZEV法（Zero Emission Vehicle），相較前次熱潮電動車於此時期的發展已有進展，但因為鎳氫電池仍無法確保電動車性能，雖已有部分車使用鋰電池，但因價格較貴，且充電設備不完善，該等因素皆為本時期電動車無法普及的主因。

（３）第三次－2009年起迄今，EV、PEV開始上市，此次與之前不同的是(1)汽油價格居高不下（與第一次石油危機不同）、(2)地球暖化問題受到普遍關注、(3)電池性能提升（鋰電池性能大幅提高）、(4)車輛製造商、政府、地方自治體聯合推廣，綜上因素，帶動電動車之積極發展趨勢。

４、京都府EV、PHV城市構想的戰略
（１）EV(Electric Vehicle)：是以電力作為動力源，用電動機(馬達)驅動的車輛，可從外部電源進行充電。
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【圖】Nissan Leaf EV (來源：http://www.nissanusa.com/leaf-electric-car/index#/leaf-electric-car/gallery/view/car/13)

（２）PHV(Plug-in Hybrid Vehicle)：是内燃機與電力驅動混合使用的電動車，提供作為動力來源使用的電力可利用外部電源進行充電。
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【圖】TOYOTA Prius PHV (來源：http://www.toyota.com/upcoming-vehicles/prius-plug-in)

５、『京都府EV、PHV城市構想的戰略』

（１）第1階段配合2009.03.31經濟產業省提出之「EV、PHV構想」，選定東京都、神奈川縣、愛知縣等3個地區做為大城市之廣域實施地區，京都府為中等城市之實施地區（EV、PHV選定城市），新潟縣、福井縣、青森縣、長崎縣等4地區做為地方城市之實施地區。另岡山縣、高知縣、沖繩縣等3地區為調查地區，於進一步展開調査之後通過預定實施提案募集，選定為「EV・PHV選定城市」。
（２）第2階段透過與位於京都府之企業GS YUASA開發之鋰電池，搭配三菱汽車生產之i-MiEV型號電動車，在正式上市出售前做為公務用車進行試運行。

（３）推動「京都府電動車的普及與促進計畫」，以（i）建構低碳城市、（ii）促進EV、PHV相關據點的形成，及（iii）隨著EV、PHV的使用，產生模範效應，形成全球化戰略等3項目標模式，制定以下目標，以達到推展之目的。
（a）全國最高的EV、PHV普及率：目標為2020年EV、PHV銷量達到京都府内新車銷售量的1/2。

（b）根據地區特點，設立4個示範區(實施普及對策)：與鄰近的地方政府聯手構築廣域充電網絡，並完善京都府内的充電基礎設施。
（c）廣域充電基礎網絡。

（d）支持EV・PHV相關新産業的開發。
（e）推動與EV、PHV相關的産學官民合作：成立「京都府下一代汽車普及推進協議會」（成員為業者、電力公司、法人協會團體、學術界等）及「京都府下一代汽車友協倶樂部」。

（４）透過制定全國首部普及EV、PHV之條例，對於相關參與者的配合、電動車普及與促進計劃的策定、京都府的對策、車輌税率特例、免除車輌取得税、充電設備的完善等內容有明確規定。

（５）另就EV、PHV之購買及設置充電設施均訂定減免及補助規定。

６、EV、PHV普及的問題
要促進EV、PHV之普及，京都府就其推動經驗提出以下課題，做為未來持續努力的目標。

（１）車輛－車輛價格、行駛距離（充電一次的行駛距離）、電池壽命。
（２）擴大需求－啟發、試乘體驗。
（３）充電設備－快速充電器/普通充電器的完善。
（４）人才培養。

（二）心得

藉由本次參訪了解日本京都府推動電動車城市示範運行策略及遭遇問題，藉此有助於國內再推動電動車區域示範運行計畫時，參考京都府相關作法及面臨問題，做事前規劃及預防。

十、開發者,事業者的立場對電動車的期待與面臨問題【日產汽車總公司】

（一）研修過程所見情形

本團於99年11月15日(一)10:00至12:00參訪日產汽車總公司，分別由日產自動車株式會社最高執行責任者堀江浩史先生主講「日產的成長戰略－朝向人與地球的溫和移動社會」及該會社涉外部的主管堀江浩史先生講授主講「開發者、事業者的立場對電動車的期待和面臨的問題」，2者主要皆針對全球電動車產業的概況、NISSAN公司整體的發展戰略、如何朝向零排放(Zero Emission)社會、發展EV計畫及LEAF車款等做介紹說明。
NISSAN最高執行責任者堀江浩史先生首先說明目前全球汽車產業的現況，包含整體環境的變化，使得NISSAN公司發展的方向開始改變，隨著世界新興市場的崛起，亞洲經濟力逐漸成長，NISSAN也規劃大型投資的計畫，產品的發展也朝向低價格、小型車款的方向，如中國、印度及泰國等銷售量都很可觀。再生能源的時代的到來，如何減低燃料費用及削減CO2是NISSAN重要的課題。

NISSAN公司的成長策略，過去100年隨著工業的快速發展，包含運輸工具等對石油的依賴度也隨之提高，NISSAN逐漸思考下一個100年是個轉換的時機，NISSAN針對全球進行運籌管理，朝向人與地球的溫和移動社會邁進，如發展Pure Drive(NISSAN低油耗環保技術，包含怠速熄火裝置、混合動力系統、潔淨柴油引擎)及Zero Emission。

NISSAN的主管堀江浩史先生引用國際環保組織IPCC報告指出，地球目前正受到全球暖化的影響，因此CO2排放減量目標期望在2050年降至450ppm，即目前新款的汽車須削減90％才能符合目標，但因技術上仍有限制，雖無法達成減量90％之目標，NISSAN仍積極邁向成為零排放的領導者，推動發展EV及FCV，致力改善目前仰賴燃料使用之狀況。
NISSAN也說明自1992年起即開始研發將鋰電池應用在車輛上，經過18年的產品研發，NISSAN預計2010年12月即將推出電動車LEAF，且一系列的車款亦將陸續上市。LEAF是一款應用鋰離子電池的EV，配備80Kw的馬達，電池容量為24kWh，最高速度達140km/h以上，續航力為160公里，可乘坐5人，使用200V普通充電約8小時，急速充電約30分鐘達80％，2010年政府對EV約補助日幣77萬元/輛。另充電環境建置的部分，2020年日本政府設置充電站之規劃目標為，一般充電站20,000站，急速充電站5,000站；NISSAN則目標設置一般充電站2,200站，急速充電站200站。每個充電站的服務範圍約為40km。

NISSAN的EV全球市場布局，規劃未來在歐洲、美國及日本等地區設置共3個EV及5個電池廠生產基地，共量產EV計25萬輛/年及鋰電池50萬組/年。未來NISSAN將積極研究鋰電池2次利用之可行性，並思考充電方式如何與再生能源如風力及太陽能等互相搭配，將EV應用與住家再生能源之充電環境結合，並擴大至社區。
	LEAF規格

	車身尺寸
	4,445mm（全長）×1,770mm（全幅）×1,550mm（全高）
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	乗車人數
	5人
	

	馬達
	80kW・280Nm
	

	最高速度
	140km/h以上
	

	電池
	鋰電池
	

	電池容量/出力
	24kWh/90kW以上
	

	續航力
	160公里
	

	充電時間
	普通充電 約8小時(200V)

急速充電 約30分 
	

	其他
	隨車配備專用IT系統，可隨時掌握充電狀況
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充電規劃：NISSAN將充電方式區分為急速充電及一般充電。
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	可於自家充電，使用200V充電時間約8小時。
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	長距離使用可至急速充電站充電，使用3相AC 200V充電時間約30分鐘，蓄電量約可達80％，可讓使用者安心。
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	充電網路之建置：

1. 一般充電可在自家或辦公室完成

2. 急速充電之設置則考量EV使用距離
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	2020年日本政府設置充電站之目標，一般充電站20,000站，急速充電站5,000站；NISSAN則目標設置一般充電站2,200站，急速充電站200站。每站服務範圍為40km。


（二）心得

NISSAN公司已開發EV車款LEAF即將於2010年12月上市，車款結合IT功能有助於提升消費者使用的便利性，另具有完善的能源補充設施布建規劃，未來亦配合日本政府推動先導運行計畫，致力於朝向零排放移動(Zero Emission Mobility)的目標推進。

十一、電動車的對應及相關事業的展望【豐田汽車股份有限公司】

（一）研修過程所見情形

本項研習課程由豐田自動車株式會社技術統括部的部長河井真人講授，主要針對目前車輛工業所面臨的課題、TOYOTA發展低污染車輛計畫及未來目標等做介紹說明。

TOYOTA首先說明因為未來石油終有使用枯竭的一天，故已積極開發替代能源車輛，朝向使用多樣化燃料發展，TOYOTA更具體說明並非降低車輛的性能，而是降低燃料費(能源)為主，故新世代車輛以「提升能源使用效率」、「車輛減速時充電回收能源」及「提升車輛續航力」為目標。目前TOYOTA銷售車輛仍以燃油車為主約占90％，未來2012年將會再導入6款HV。

TOYOTA指出過去在1991年及1999年該公司已開發EV車款，具有實績的經驗，但EV目前仍有續航力短、成本高、充電時間長及充電站未普及等課題尚未解決，但TOYOTA仍規劃將EV車款預計於2012年在美國上市。

PHV是結合HV及EV，是TOYOTA未來開發重點之一。TOYOTA引用日本國土交通省1996年資料顯示，日本過半數單日行駛距離約為20km以下，而PHV充飽電可行駛23km。從使用PHV滿意度調查資料顯示，大部分使用者對PHV燃料費用及續航力是滿意的，但使用者希望充飽電狀況下至少可行駛50km。TOYOTA已針對不同替代能源車輛進行汽油使用量的檢討，其中HV相較汽油車單日行駛距離可減少約50％汽油使用量，而PHV相較汽油車單日行駛距離可減少約74％汽油使用量，另EV相較汽油車1日行駛距離可減少約88％汽油使用量。故TOYOTA分析出使用者若單日行駛距離在100km以下可選擇EV，若在100km以上可選擇HV。TOYOTA規劃在2012年將量產普及PHV。

FCV具有續航力長的特性，約為500~600km，TOYOTA表示FCV需解決的是降低成本、小型輕量化等課題，未來規劃在2015年將朝向開發新型的FCV，降低成本讓民眾購買。

另TOYOTA也與京都大學積極進行次世代電池開發工作，研發全固體電池及金屬空氣電池等，目標將減少電池體積約1/5。最後TOYOTA歸納出未來替代能源車輛使用的模式為：EV適合短距離行駛；HV及PHV適合中距離行駛；FCV則適合長距離行駛。

（二）心得
TOYOTA公司並不盲從直接投入EV的研發，而是策略性的考量在不降低車輛性能、車價合理性及能源補充環境便利性等限制條件下，研發其他相關替代性能源的車輛，雖非全面一次到位發展EV，但其最終目的都能達到實質節能減碳的效益，逐步配合著政府的發展政策及消費者的使用意願，以階段性的方式研發諸多替代能源車輛，提供消費者選擇適合的車輛。
十二、氫燃料電池的評價及汽車試驗中心【財團法人日本自動車研究所】

（一）研修過程所見情形
99/11/16參訪行程到了JARI，由主任技師宇津木利一先生擔任講師介紹JARI歷史，自1960成立至2003年JARI與日本電動車協會及日本自動車走行電子技術協會結合成今天的JARI，並針對燃料電池原理做簡單說明，有關燃料電池主要為H2與O2藉由觸媒分解成原子狀態，氫原子與氧原子再透過交換膜中產生反應，生成純水並產生電流提供電力。單一電池模組稱為cell，由數個cell組合成電池堆（stack）。
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【圖】電池原理 （來源：JARI簡報資料）

之後介紹JARI投入研究的課題如下：

1. ITS（Intelligent Transport System）節省能源與消減CO2評估方式；

2.燃料電池自動車擴大普及推廣計畫；

3.燃料電池安全評估；

4.以水壓測試壓縮氫氣容器爆破試驗；

5.氫氣充填容器火災暴露試驗；

6.壓縮氫氣車輛火災試驗；

7.Hybrid車輛性能評估；

8.自動車排氣分析與對環境影響評估、；

9.車輛感應偵測傳導系統；

10.實車衝撞試驗；

11.車輛性能試驗；

介紹JARI投入的研究後，接著帶領大家參觀低μ試驗場地、高速跑道、噪音測試場地，因時間關係，無法完整看遍所有測試區，完整測試場地如附圖（城里區）：
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參考資料：財團法人自動車研究所（http://www.jari.or.jp/）
接著，由講師三石洋之介紹氫能燃料電池車輛與鋰電池相關測試，並到HY-SEF測試場地參觀，有關HY-SEF (Hydrogen Safety Evaluation Facility)場地之剖面圖及容量260L、充填圧力70MPaの高圧水素容器が破裂した場合においても安全な構造實際規格如下：
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容量260L、充填圧力70MPaの高圧水素容器が破裂した場合においても安全な構造
	場地仕様場地場地   規格 


	形状形狀 

	内径18ｍ、直徑 18米， 
天井高さ16ｍの円筒形天花板高度16米圓柱 


	壁牆 

	厚さ1.2ｍ鉄筋コンクリート、 1.2米厚的鋼筋混凝土 
内壁鋼板製（厚さ6～12mm）鋼鐵長城（厚度6〜12毫米） 
測試場地強度可承受 可可承受50kg炸藥爆炸威力

	床樓 

	厚さ4ｍ鉄筋コンクリート、 4米厚的鋼筋混凝土 
耐火レンガ耐火磚 


	扉門 

	厚さ0.3m 幅2.4m厚度2.4米寬 0.3米 
高さ2.4mの大型扉、大型門高2.4米， 
厚さ0.3m 幅0.75m寬度 0.3米厚度0.75米 
高さ1.9mの小型扉小門高1.9米 



	


參考資料：財團法人自動車研究所（http://www.jari.or.jp/）

有關HY-SEF測試主要執行相關測試包含以下：
１、燃料電池汽車消防安全方面之評估：主要為世界初の耐爆性を有する屋内での火災試験を可能とする設備や高圧水素を充填する設備および水圧によって容器の強度を把握する設備を有する水素･燃料電池自動車安全性評価試験設備(Hy-SEF)を建設し、車両火災試験や高圧容器の火災暴露試験を実施するとともに、高低温環境における圧力サイクル試験や高圧容器に水素を急速に充填する試験などを実施し、国内基準の改訂や国際標準策定に資するデータ取得に取組んでいます。評估儲氫壓力容器與高壓加氫設備強度，建置世界上第一個燃料電池汽車的耐爆安全性評估（HY-SEF）的場地，執行室內模擬火災試驗，以及測試壓力容器暴露於火焰下測試和實際車輛進行測試（如下圖，來源：JARI報告資料），並迅速填補了高壓下氫容器和高壓低溫循環試驗，修訂國家標準和國際數據採集的標準化工作作出貢獻。
[image: image32.jpg]00;10;00;00 ¢






 INCLUDEPICTURE "http://www.jari.or.jp/resource/images/page_images/research-project1/research-project29/research-project30_4_2.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image33.jpg]



有關該場地可評估項目：（1）車輛火災安全性評估；（2）車輛火災對應使用說明；（3）洩漏H2的舉動解析；

（4）H2容器、Li-ion電池安全性評估。

該場地相較於戶外測試場地，其室內測試場優點有：（1）免受天候因素影響；（2）可藉由高精密度儀器設備取得高準確度測試結果；（3）不受周圍環境影響；（4）測試內容具保密性；（5）試驗者安全得以保障。 

２、水試験設備水試驗設備：由於水素を貯蔵する容器の破裂試験などを行う設備。儲氫容器多以CFRP與金屬材質製成，此試驗室採用水壓試驗循環試驗和高壓氫容器測試，評估儲氫容器之強度與疲勞試驗。（如下圖，來源：JARI報告資料）
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（二）心得

氫能燃料電池為新一代的前瞻性能源，發電後之產物為水，減碳效果堪稱最為顯著，惟氫氣安全性（可燃性、高壓爆裂），仍為消費者關心的安全課題，國內如欲發展氫能燃料電池相關產品，對於燃料電池與相關設施之安全性，應多深入研究與瞭解，或可參考JARI模式，建立防爆及防火測試環境，可紀錄測試時所發生之異常狀況，作為後續分析之參考，另HY-SEF場地亦可提供國內車輛相關異常試驗設備建置參考
肆、檢討與建議

一、規劃推動電動車區域示範運行計畫及台日經驗分享
日本刻正進行11個城市示範運行計畫，藉由城市示範運行克服電動車面臨產業化所遭遇問題，而我國亦已將於未來3年進行3,000輛電動車示範運行計畫。建議3年後，台灣可再組研修團，雙方分享執行經驗，作為後續之參考。

二、建立國內充電器的統一規範與國際接軌

推動電動車的普及，最重要的是在充電設施的完善，在充電設備的規範於日本由CHAdeMO協會所推出的JEVS G105規範，在北美有SAE 1772、UL 2202、UL 2594…等規範，在歐洲有IEC 61851-1、IEC 61851-21、IEC 61851-22、IEC 62196…等相關標準，在國內目前在普通充電方面，由工業局委託工研院機械所訂定的「電動車充電系統實務準則」，至於國內電動車的發展目標為何，市場為何，國際市場定位在何處，這些將是國內標準訂定的方向，所以必先了解國際市場，且了解國內業界的須求，再訂定一套最適合國內的標準，來輔助國內業者，保護國內產業，以可達到與國際接軌，進軍國際市場。

三、須要有良好的規劃建置充電網絡

充電設施的建設，首要重點須先了解國內消費者的須求性，包含充電的模式（普通充電或急速充電），一般人的開車每次行駛的距離，收費的標準，及最重要的安全問題，再來配置充電網絡的密度，普通充電及急速充電的分配，及設置的地點須考量安全的問題，讓使用者可以安心的使用，及行駛中可以免除無電力使用的窘境。

四、規劃有效的整合各項能源系統

台灣是一個能源缺乏且須要靠進口的國家，在能源方面必須要更有效的利用，所以在自然界的能源及有效的回收浪費的能源在系統的整合上就顯得更重要，各項能源如何整合，以達到系統穩定，這些將是未來的重要課題。

五、加速投入電動車及儲能系統等關鍵技術開發

慶應大學偏重在EV底盤系統的開發(包括動力模組、機電平台整合等)，從Ellica開始，以學界角色長期累積在電動車產業的發展能量，目前在尚有電動車商品化及電源支援（儲能系統）問題，未來科專要超越國際技術，應積極投入電動車及儲能系統等關鍵技術開發。
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