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摘要
本次出國實地至中國南方電網公司與美國Better Place公司合作於廣州設置的電池交換體驗中心研習，並參訪眾泰公司與國家電網公司合作於杭州設置的電動汽車電池交換站，深入了解目前中國大陸的電動汽車及電池交換推動現況，相關經驗可做為國內推動電動車電池交換營運之參考。
中國南方電網公司與美國Better Place公司合作於廣州設置的電池交換體驗中心，係以教育民眾為主要功能，透過影片及實際體驗電池交換過程，讓參觀者能充分了解電動汽車及電池交換的優點，對電動汽車推廣有相當之助益。針對環保署目前積極推動建置電動機車電池交換營運系統部分，可參考該體驗中心的模式，拍攝電動機車及電池交換宣導影帶，提供作為學校、公務機關或社會大眾之環境教育使用。
2011年中國大陸啟動第12個5年計畫(125計畫)，電動車列為其戰略新興產業，在電力公司積極配合推動下，特別是在杭州眾泰公司與國家電網公司合作於杭州共設置15個電動汽車電池交換站，目前有500輛電動汽車進行示範運行，其中380輛為計程車。自2011年1月起截至2012年11月止，總行駛里程達1,700萬公里，初步證實為可行，值得國內借鏡。
目前經濟部辦理之「智慧電動車發展策略與行動方案」，已核定台中市、台南市、格上租車和泰汽車等示範運行案，進行電動汽車示範運行，惟電能補充係以充電為主，尚無電池交換模式，但電動公車部分，已有國內業者研發生產電池交換電動公車，並實際運行。建議可搓和國內電動汽車製造廠及電動公車廠商，共同發展可電池交換電動汽車。
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壹、目的
2011年中國大陸啟動第12個5年計畫(125計畫)，電動車列為其戰略新興產業，目前中國大陸電動車電能補充的兩大電網公司-國家電網與南方電網均為交換電池模式的擁護者，其發展方向以交換電池為主，充電為輔，結合電池交換與充電設施建立充換電服務網路，杭州與廣州各自代表兩大電網公司投入電動汽車電池交換示範與推廣的重點城市。 
本次研習主要目的，即實地至中國南方全自動電池交換電動車體驗中心電池交換營運系統研習，並赴眾泰公司與國家電網公司合作於杭州設置的電動汽車電池交換站參訪，以深入了解目前中國大陸的電動汽車推動現況，及電池交換發展程度，作為國內推動電動車電池交換營運系統之參考。
貳、過程

一、研習行程
出國期間自101年12月12日至12月14日，扣除前後飛航行程，實際研習自13日起至14日止，合計研習日數為2天，詳如。
表一、研習日程表

	活 動 日 期
	活      動      內      容
	活  動  地  點

	12月12日
	由台北啟程飛往中國廣州
	飛機客艙

	12月13日
	參加中國南方全自動電池交換電動車體驗中心電池交換營運系統研習(另一稱謂為廣州賽馬場電動汽車換電體驗中心，地址:廣州市天河區珠江新城花城大道東馬匯家居西南門側)。主要拜會/接待人員：Better Place中國業務總監周江龍
	中國廣州

	12月14日
	研參訪眾泰新能源汽車公司(地址: 杭州市濱江區環興路415號)及國家電網杭州古翠路換電站(地址: 杭州市古翠路78號)。主要拜會/接待人員：眾泰新能源汽車公司張浩副總經理
	中國杭州

	12月14日
	搭機自杭州返回台北。
	飛機客艙


二、主題一：中國南方全自動電池交換電動車體驗中心電池交換營運系統研習
（一）背景說明
中國南方電網公司與美國Better Place公司合作於2011年12月成立全自動電池交換電動車體驗中心，其建置主要目的在於提供教育、展示及訪客體驗用途。
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圖一、全自動電池交換電動車體驗中心
中國南方電網公司成立於2002年12月29日，公司經營範圍為廣東省、廣西省、雲南省、貴州省和海南省五省（區），供電面積100萬平方公里，供電總人口2.3億人。2005年該公司躋身全球500強企業後，排名逐年累計上升，2011年列第149位。
而Better Place公司創立於2007年，這家公司的主要核心業務是提供一套完整的電動車配套服務。透過結合汽車製造廠、鋰電池製造廠及能源公司，與各國政府或城市合作廣建電動車充電站與電池交換站，其目標是銷售平價的電動車予消費者，並搭配車用電池的租賃服務，來打造一個全面、方便的電動車服務網。

（二）電池交換電動車體驗中心研習
電動汽車換電體驗中心之展覽廳主要用於宣揚電動化和推行替代石油的理念，展廳外設置了3個交流充電柱，展示電動汽車充電功能；展廳內則設置了Better Place換電裝置演示系統等。用戶從進入換電站到完成電池更換，全部過程只需要5分鐘，整個電池更換過程完全自動化，更換電池時間僅需要60秒，比油箱充滿油的時間還短。
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圖二、換電裝置展示系統介紹
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圖三、充電裝置介紹

（三）中國南方電網公司電動車發展方向
中國南方電網公司在推動電動汽車發展上，未來分為三個方向:

1. 按照〝換電為主、充換結合〞的技術路線：鼓勵發展電池更換，對電池實行集中慢充和管理；適當發展整車充電設施式，適應多種充電方式、開放的電動汽車智慧充換電服務網路。

2. 按照〝電池租賃、里程計費〞的商業模式：由專業公司購買或租賃電動汽車動力電池，交由客戶使用；電池租賃按照使用里程（或使用時間）計費。

3. 按照〝責任共擔、成果共享〞的合作方式：探索建立電網、汽車、電池企業等多方參與的機制，共同推動電動汽車發展。
據體驗中心所提供資料，南方電網建成充換電站14座，充電柱2901個，2011年1-11月累計充換電4.5萬次、用電量206萬度。中國南方電網公司認為車廠有各自商業利益的考量，因此其推動作法，並不會如同國家電網的作法，要求車廠以標準電池進行換電。南方電網認為，與建設一隨插隨充的充電柱環境相比較，換電對於電網所帶來的壓力較小，因為藉由電網之用電管理，於用電低谷時進行儲能，於用電尖峰時反送電網，有利再生能源之發展利用。
三、主題二：參訪杭州眾泰新能源汽車公司及國家電網電池交換站
（一）背景說明
大陸國家電網公司成立於2002年12月29日，以建設和運營電網為核心業務，經營區域覆蓋大陸26個省（自治區、直轄市），覆蓋大陸面積的88%，供電人口超過11億人，管理員工超過158萬人。公司名列2012年《財富》全球企業500強第7位，是全球最大的公用事業企業。
眾泰汽車擁有兩款新能源電動車型，分別為如圖4及圖5之M300EV和5008EV車型。眾泰汽車目前針對純電動車型M300EV換電模式車型採用“電池租賃”的方式，也就是出廠的汽車不包含電池，消費者需要的電池只要去租賃就可以了，這樣可以確保電池的安全性以及縮短充電時間。眾泰換電式M300EV扣除人民幣10萬元之電池補助，空車售價16.8萬元。
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圖四、M300EV電動計程車外觀
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圖五、眾泰5008EV電動汽車外觀
眾泰新能源汽車自2009年2月開始投入市場營運，國內外市場已銷售1605輛電動汽車。眾泰所生產之電動車車型詳細規格如附件二所列，其中M300EV車型採換電模式，作為公用計程車；5008EV車型則採充電模式，作為私用租賃車。M300EV車型之重要規格如下：

· 極速≧120km/h

· 加速性能（0～50km/h）≦5s

· 最大爬坡度≧25%

· 一次充電續航（定速60km/h）里程≧100km

· 不含電池空車重＝1600kg

· 含電池車重＝2000kg

據該公司張副總介紹，眾泰新能源汽車公司發展可電池交換之電動汽車，採用義大利飛雅特買斷之車型設計，由後座行李箱以人工配合搬運車運送方式更換電池，不具充電式設計，採用80V x 60Ah x4串統一規格之標準電池，約3小時充飽電。
（二）杭州市電池交換電動計程車營運模式
2010年6月30日，杭州市首座電動汽車換電站正式投入運營，目前杭州市內運營的200輛純電動車當中，眾泰新能源汽車公司市場佔有率92%。眾泰新能源汽車公司廠內由國家電網建置之換電站設備如圖6。

2011年1月眾泰公司與國家電網合作於公司設置第一代換電設備，目前眾泰純電動車正快速累積實際運行距離，約800輛車總共累計1700萬公里運行，其中單一計程車累計最高行駛里程已超過17萬公里，杭州市內320輛中184輛為營運用，其餘136輛歸國家電網使用，電動計程車四組標準電池3-5分鐘就可更換完畢。換一次電可跑70-80公里，平均每天營運15小時，每個司機一天工作下來，要換4次電池。
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圖六、國家電網之第一代電動計程車換電站設備
全杭州市有17個充換電站，未來將擴增為40個站，平均每10公里有一充換電站。營運業者買空車，政府補助人民幣10萬元電池費用，司機每天交給國家電網人民幣290元運營費，另外每行駛1公里再付人民幣0.5元電費，為了補償換電耽誤時間，將優惠乘客每3公里少收1元人民幣。

電動計程車每天平均行駛里程約220公里，充電費約為110元，平均每天營業額為550元左右。以杭州市計程車收費標準2.5元/公里計算，司機每個月的收入有四五千元，因杭州屬觀光城市，計程車需求高，張副總認為電動計程車買兩年即可回收。

表二顯示由電動計程車出租公司估算之計程車收支分析，一輛車一年營運利潤人民幣17895元，目前有184輛計程車在路上營運，出租公司的年利潤為329.2萬元。
表二、電動計程車收支分析
	營收
	支出

	內容
	金額（元）
	內容
	金額（元）

	收入
	290元/天x350天=101500元
	車輛折舊
	39473元/年

	
	
	保險費用
	8000元/年

	
	
	車輛年檢費用
	50元/輛

	
	
	營業稅5.7%
	1082元/年

	
	
	人員工資
	2250元/月x12月＝27000元

	
	
	維修支出
	8000元/年

	收入小計
	101500元
	支出小計
	83605元

	利潤合計
	17895元


眾泰公司以問卷方式調查換電過程中是否有電池儲備不足的問題，13%比例的意見表示每次都能立即更換，46%比例的意見表示偶而缺少，42%比例的意見表示經常缺少。另外問卷調查中針對何種原因影響營運收入，63%比例的意見表示電池得不到更換，54%比例的意見表示經常需要換電，21%比例的意見表示車輛故障頻繁。
在眾泰張副總帶領下，於參觀電動汽車監控中心及眾泰新能源汽車公司廠內之電池交換站。

眾泰新能源汽車遠端即時監控中心，可以隨時瞭解每台電動計程車的運營情況，包括電池的電壓、溫度，以及剩餘電量等。如果車輛行駛中有異常的資料，監控平台將即時監控到並根據實際情況進行處理，同時車內的車載資訊系統也會向駕駛者發出提示，以便司機及時收到系統故障訊息。在監控平台的大螢幕上，可以讀取到眾泰電動汽車行駛的區域已經覆蓋了北京、上海、浙江、江蘇、福建、山東等多個省市，也可以辨讀車輛行駛的速度、車輛電池工作資料等細節。
電池交換站設置有可整箱移動之電池轉運箱，每個電池轉運箱可同時存放20組電池，以每輛車4組電池計算，可同時滿足5輛電動汽車的換電需求。如果電動計程車常集中在某一換電站更換電池，導致來不及充電，可以透過大型貨車將電池轉運箱由大型充換電集中據點，如杭州古翠路換電站，緊急運送至需求地點。

電動計程車更換電池組十分簡單。操作人員借助機械裝置，約4分鐘時間，就可將車內共計4組電池更換完畢，換一次電理論續航能力為100公里，但實際運營因空調開啟因素可能只有60多公里，差不多兩三個小時就要換電一次。電動計程車換電作業步驟簡要說明如下：

步驟一：拆卸取出電池

如圖七所示，在移開乘客行李後，工作人員掀開後排椅座，馬達帶動機構使電池組以接近30度得角度後，工作人員再以拉桿將電池組逐一拖出，放置在搬運車上。
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圖七、電動計程車拆卸取出電池

步驟二：安全檢查

如圖八所示，電池組在拆卸取出後即裝車前，都會進行檢測是否有不良情況。
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圖八、電池組安全檢查

步驟三：安裝電池
如圖九所示，由電動汽車抵達換電站至離開總計約8分鐘，實際更換電池時間需要4分鐘。
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圖九、電動計程車安裝電池
（三）參觀國家電網杭州古翠路換電站
國家電網公司杭州古翠路換電站，除建置與上述相同之第一代換電設備外，現場展示第二代電動汽車自動換電裝置，如圖十~十二，此外該地建置有電動計程車大型電池充電設備及電池轉運箱配送車，負責緊急配送電池到有電力需求的地點。

國家電網公司根據底盤換電需求，制定第二代扁平式統一規格之標準電池組，康迪小電跑電動汽車經改裝搭配其換電系統。現場看來，兩部機械手臂可各自將電池從康迪電動汽車由底盤兩側面取出，再與充電櫃中的充飽電電池交換；康迪公司配合發展側向式電池交換之電動汽車正閒置中，電池於底盤位置卡住無法使用，工程人員正進行維修作業。

由現場工作人員解說，推論目前此系統僅處於雛型驗證階段，離試量產及試運行仍有相當大的距離。
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圖十、國家電網杭州古翠路換電站
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圖十一、國家電網之第二代換電站設備
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圖十二、機械手臂與康迪電動汽車
（四）中國國家電網公司電動車發展方向
2011年國家電網公司改變原來支持充電為主的策略，將電動汽車的基本商業運營模式確定為：換電為主、插充為輔、集中充電、統一配送。國家電網主導電動車換電標準及技術走向，推出“換電為主”的商業模式，電池將由國家電網統一購買，提供消費者租賃的方式。換電模式使賣汽車的不用收電池錢，買汽車的不用付電池錢，不管是廠家還是消費者都能夠節省不少成本。
國家電網公司認為目前電動車產業發展，主要限制在於電池技術問題，電池的一次充電續航里程、充電時間、使用壽命等被認為是阻礙電動汽車商業化的最大瓶頸。在電池及充電系統還無法同時滿足消費者對於快捷和耐用的需求下，把充電工作交由提供換電站網絡系統的電網公司來完成，是可靠而可行的方法。
参、心得及建議
一、中國南方電網公司與美國Better Place公司合作於廣州設置的電池交換體驗中心，係以教育民眾為主要功能，透過影片及實際體驗電池交換過程，讓參觀者能充分了解電動汽車及電池交換的優點，對電動汽車推廣有相當之助益。針對環保署目前積極推動建置電動機車電池交換營運系統部分，可參考該體驗中心的模式，拍攝電動機車及電池交換宣導影帶，提供作為學校、公務機關或社會大眾之環境教育使用。

二、國家電網與眾泰公司合作之電動計程車營運模式，代表中國電網「換電為主、充電為輔」的電動車推動主要方向，值得持續關注其發展動向。尤其眾泰新能源汽車半自動電池交換模式累計總行駛里程已達1,700萬公里，初步證實為可行，值得國內借鏡。目前經濟部辦理之「智慧電動車發展策略與行動方案」，已核定台中市、台南市、格上租車和泰汽車等示範運行案，進行電動汽車示範運行，惟電能補充係以充電為主，尚無電池交換模式，建議可搓和國內電動汽車製造廠及電動公車廠商，共同發展可電池交換電動汽車。
三、國家電網出錢購買並出租電池，雖然初期能有效降低電動車推動門檻，然而耗費成本過大，非私人企業能夠承擔。環保署刻正推動利用所屬基金提供類似經營電池交換系統廠商貸款之信用保證，以利該等廠商取得銀行貸款，以建置及營運電池交換系統，應較為可行。
四、國內計程車主要由司機買車靠行方式運營，無大型營運商，推動上不容易依循中國國家電網的模式進行。建議現階段國內計程車部分，以推動油電混合車等無充換電問題的車輛較為適合，而電動機車或電動巴士，則適合推動電池交換作為其電能補充方式之一。
附件一 眾泰新能源公司電動汽車簡介資料
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附件二 南方電網公司廣州賽馬場電動汽車換電客戶體驗中心宣傳手冊
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