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摘要 

交通部於107年研擬我國電動大客車推動策略與作法，提出

各策略執行工作及部會分工，持續落實電動大客車進展。但當客

運業者將車隊逐步改換為電動大客車時，客運業者將面臨停車場

空間、充電站數量、台電供電容量、車隊可充電時間等限制條件，

若未能早有良好規劃，恐將影響衝擊客運業者營運效能。因此本

計畫主要目的在於考量國內電動大客車之營運需求與限制條件

下，進行電動大客車智慧充電之研究以提高整體車隊充 電效能。 
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一、前言 

行政院於103年10月1日修訂第2階段「智慧電動車輛發展策略與行動

方案」，並結合經濟部、交通部及環保署推動電動公車，以落實低碳島政

策。行政院為改善空氣汙染，已於106年12月21日宣布於2030年前將1萬輛

市區公車將全面電動化。為落實此政策目標，交通部於107年研擬我國電動

公車推動策略與作法，提出各策略執行工作及部會分工，並接續於109年啟

動電動大客車推廣示範計畫，逐步落實市區大客車電動化。 

當客運業者將車隊逐步改換為電動大客車時，客運業者將面臨停車場

空間、充電站數量、台電供電容量、車隊可充電時間等限制條件若未能早

有良好規劃，恐將影響衝擊客運業者營運效能。因此本計畫主要目的在於

考量國內電動大客車之營運需求與限制條件下，進行電動大客車智慧充電

之研究以提高整體車隊充電效能。 

 

二、電動大客車充電影響因素 

由柴油大客車轉換為電動大客車，其中一項最大不同係能源補充，和

柴油比較，電能是一種即產即用且不能大量儲存的特殊能源，且易受到氣

候變化、經濟景氣以及客運業者用電習性等因素的影響，導致電動大客車

充電的需求隨不同時間、季節及客運班次而變動。和傳統柴油供應比較，

電力業者為滿足用戶用電需求，區域備載容量需以用戶最高用電需量為基

準投資設置發供電設備，以維持供應穩定充裕之電力。由於供電設備之投

資成本受到負載變動影響而增減，客運業者為降低成本，必須積極地推行

負載管理方能維持低廉的電價以減輕成本，同時提供用戶正確的價格訊號

以提高電能的使用效率。 

在電動大客車全面推廣使用後，數量眾多的電動大客車集中於定點場

域或於載客離峰時段進行充電時，將衍生包括非營運時間大量電動大客車

於定點大量電力需求、充電場域電網備載、營運期間部分車輛快速補電之

快充需求、依據營運班表車輛充電次序調整等影響因素，因此必須考量電



網調控、充電設備設置和最有效使用、車隊最佳充電排程等問題。電動大

客車充電站電能管理系統根據不同的充電站架構以及調度目標，擬定不同

的管理策略，目前已有許多文獻提出各種電能管理策略，例如考慮不同電

價方案，利用智慧充電的電能管理策略來降低充電站運轉成本提高營運利

潤，或者考慮充電站負載對電網影響，透過電能管理策略來避免造成變壓

器過載、電壓變動率過高等問題。 

 

三、智慧充電與智慧電網定義 

由於能量補充型式改變，能量補充由加油站改為充電站，充電的特性

與現有電網特性並不相同，因此充電與電網都須以新模式互動。在全面電

動化之後，客運業者必續藉由智慧充電技術適應停車場空間、充電站數量、

台電供電容量、車隊可充電時間等限制條件避免衝擊客運業者營運效能如

圖1所示。充電站導入完整智慧充電相關智慧化功能必須供電的智慧電網

配合，同時考慮到電力來源更加多元，因此行政院於108年導入智慧電網。

和傳統電網相比，智慧電網是資訊技術、感應技術、自動控制技術等技術

共同結合的大型電網基礎設施。智慧電網可以接受各式各樣的清潔能源和

可再生能源的併入。智慧型電網比傳統電網更有韌性，能承受的干擾幅度

更大。 

 

 

資料來源：[1] 

圖1 智慧充電概念圖 

 

智慧電網(Smart Grid)如圖2所示，以雙向資通訊科技建立的輸電網絡，

用來傳送電力。和傳統電網不同的是，智慧電網可以偵測電力供應端的電

力供應狀況，以及使用端的電力使用狀況，來調整耗電量，透過這些設備



「雙向溝通」能力，讓供電量及用電量的數據數位化、可視化，並對其中

資訊加以整合分析，達到電力資源的最佳配置，解決電力業者在電力輸送

及個別用戶在電力使用可能出現的問題，提升電力系統運轉效率、供電品

質及電網可靠度，並促進再生能源擴大運用與節能減碳。因此行政院開始

推動智慧電網(Smart Grid)，希望運用資通訊、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，對電網改善

的需求。 

 

資料來源：[2] 

圖2 智慧電網概念圖 

 

圖2所謂促使用戶節能方面，明確規範包括電動車充電場站在內之營

業用戶，推動需量反應負載措施，以電費扣減為誘因，引導改變用電習慣，

減少尖峰用電或轉移至離峰時間，降低電力系統負載及穩定供電，擴大調

度彈性，維持電力系統穩定。另實施用電即時管理、快速偵測電網故障，

提升營運效率。行政院宣示智慧電網總體規劃方案，主要架構以電網結構

(發、輸、配、用)為主，另有產業及環境建構等，過去以技術導向電網建構

為主，未來智慧電網策略規劃以「解決問題」為導向，將著重於系統整合

智慧電網功能。發展智慧電網(Smart Grid )是整合發電、輸電、配電及用戶

端的現代化電力網路，可降低用電量及提升使用端能源效率。因此，行政

院將智慧電網產業納入節能減碳主要政策。 

從美國電力研究院（Electric Power Research Institute, EPRI）指出，智

慧電網是積極使用資訊技術，解決供電端和用戶端間傳輸電力系統的各種

問題。從供電端系統透過集中器，蒐集用戶端用電情況；電力公司不但能

監控電力品質，還可配合工作流程及供電環境特性，以應用排程與遠端遙

控的方式，有效調度用電，減低輸配電負擔與硬體建設，可以達成節能用

電的目標。 

 



四、智慧充電與智慧電網國際標準 

目前世界先進各國尤其以歐美日為首的國家，均積極推動電動車輛，

依據美國電力研究院研究，可預期的在一定數量的電動車輛使用充電時，

在未有相當智慧充電與智慧電網管理的情況下，勢必會衝擊到現有電力網

路。若有相當的因應措施，則可使用電安全之衝擊降到最低，因此建構電

動車與電網間之通訊介面即為首要工作。此外，國內相關單位亦正展開智

慧電網總體規劃， 其中在智慧用戶端部分，配合行政院核定智慧電網總體

規劃，台電公司智慧電網規劃引進IEC 61850標準。IEC 61850利用先進通

訊技術，滿足 電力設備、監控系統、管理系統、及用戶間 大量資料交換

需求，並以標準化及模組化軟體，提供電力系統自動化、管理及服務等各

種功能，由圖3中可以看出資料交換的重要性及複雜度。  

 

 

資料來源：[4] 

圖3 IEC 61850概念圖 

 

IEC 61850標準制定了一套新的資料分類方式與以往的通訊協定是完

全的不同。如圖4所示IEC 61850將 設備資料數據分為五層，第一層為伺服

器(Server)，也就是控制電腦，第二層為邏輯裝置(Logical Device, LD)代表

著 IED，第三層為邏輯節點(Logical Node, LN)代表著設備的某些功能，例

如圖4中XCBR的邏輯節點1，其第一個字母X代表著開關類，CBR則表示為

斷路器(Circuit breaker);名稱為MMXU的邏輯節點2，第一個字母M代表著



計量與測量類，MXU則表示為測量(Measuring)。第四層為設備功能的資料

(Data)，以圖4為例，邏輯節點1的資料為Pos，表示開關的位置(Position);邏

輯節點2的資料為 A，表示電流。第五層為屬性(Attribute)的描述，以圖4為

例:資料Pos裡的屬性StV，表示為狀態值(Status Value)，當開關位置為close

時值為1，位置為open時值為2。而資料Pos裡的屬性q，表示為品質 (Quality)。

而資料A的屬性PhA及PhB，分別表示為A相電流及B相電流。由前述可知只

要是系統或設備支援IEC 61850標準，其邏輯節點的命名就必頇遵循此標準

中規定之邏輯節點名稱。所以在此標準中，資料模型已規定的非常明確且

詳細，使得設備製造廠家在此通訊協定自由發展的空間相對的變小，意謂

著智慧充電使用這個通訊協定之後，系統的整合變得容易許多，在充電設

備將有更多廠家的設備可做為選擇。 

 

 

 

資料來源：[4] 

圖4 IEC 61850通訊結構 

 

IEC 61850配合電動車充電係主要因電動車輛與電網間通訊涉及道路

車輛、電力設備與通訊等。道路車輛相關國際標準目前由道路車輛技術委

員會(ISO TC22 road vehicles)進行標準制修訂，技術層面涉及車輛上之電子

電機設備技術者，由該委員會下轄之分組委員會 (ISO TC22/SC 03)進行相

關標準工作。另外電動車輛與電網 間通訊電器設備，諸如充電系統及配電

設備，則由電動車輛及電動貨車技術委員會(IEC TC69 Electric road vehicles 

and electric industrial trucks)下轄之電源供應及充電器工作組 (IEC 

TC69/WG4 Power supplies and chargers)進行標準修訂。因此上述國際標準



組織ISO及國際電工組織IEC兩工作組針對電動車輛與電網間之通訊介面

進行合作，並組成聯合工作組(Joint Working Group, JWG)進行國際標準制

定。目前該聯合工作組已完成ISO/IEC 15118-1~ISO/IEC 15118-8  8 種電

動車輛與電網間通訊標準OCPP（Open Charge Point Protocol）應用層通訊

協定進行研擬工作如圖5所示。 

我國智慧電網建設在台電公司提出以IEC 61850為通訊骨幹，運用先進

資通訊技術，優先推動包括提升再生能源穩定度、提升用戶供電品質及促

使用戶節能等推動方向，而在未來電動車輛充電方面，IEC 61850希望透過

智慧預測，應用人工智慧及大數據，結合電動車輛需求預估，以最佳備載

推估滿足充電需求。其次為智慧調度，透過建置智慧電網與智慧充電，提

供快速升降載能力調配電網備載量，達成系統穩定。最後是健全法規：與

時俱進修訂複合能源併聯相關法規及儲能系統設置規範性，營造友善再生

能源併網環境，並平衡區域發電量與用電量間的落差。 

 

。 

資料來源：[7] 

圖5 OCPP（Open Charge Point Protocol） 

 

五、電動大客車智慧充電系統考慮因素 

電動大客車充電站設置在第一階段目標考慮客運業者付出價格、時間

電價、客運業者充電需求、契約容量等因素來進行電動大客車充電時間排

程以及充電功率控制，希望在滿足電動車用戶充電需求並符合配電變壓器

容量限制下達到充電站營運利潤最大。第二階段目標為抑制充電站造成的

負載尖峰，希望在同樣滿足電動車用戶充電需求及客運業者充電站營運利



潤最大的條件下來降低充電網尖峰負載，降低契約容量。 

 

 

資料來源：[8] 

圖6 智慧充電系統 

 

充電站電能管理除了考慮降低運轉成本、減少對電網影響之目標，亦

有比較特殊的管理方式。必須根據充電站實際狀況，透過資通訊系統來進

行電能管理(如圖6所示)，而當充電站發生下列三種狀況需要進行重新設計。 

1.電網資訊變化時，例如電價、可提供給充電站之契約容量變化時。 

2.電動車數量變化幅度較大時。 

3.營運班表大幅更動。 

 

目前設計智慧充電系統，納入設計因素概述如後 

一、時間電價 

所謂時間電價(Time of use price, TOU)是電力公司以季節或一天為周

期，制定不一樣的用電價格如圖7所示，而之所以需要有這樣特殊的電價方

案，除了為反應不同季節供電成本差異外，主要是希望透過不同電價來影

響消費者的用電行為，降低因季節及生活習慣所造成的尖離峰負載差距，

如此電力公司可延緩電力發電、變電等設施的建置以及空污嚴重的火力機

組負載，藉由尖離峰的電費差價，使用戶為了節省電費主動將一些可控制

運轉時間之負載，轉移至離峰時段在運作，而在尖峰時段高電價時，除了

一些必要性負載，消費者將會盡量避免在此時段用電。透過時間電價方案

將促使消費者主動改變生活習慣，幫助降低電力系統之尖峰負載。 



 

 

資料來源：[5] 

圖7 時間電價 

 

二、契約容量 

由台電所制定之時間電價方案，除根據時間分段對應不同價格之流動

電費外，還須根據用戶與電力公司所申請之供電容量，每月須付出一筆相

應的契約電費，且若用戶當月之尖峰負載超出其所申請之供電容量，根據

其超出供電容量之需量，會需要付出一筆相應的超約罰款，故一般稱此供

電容量為契約容量。而一般契約容量之訂定會根據不同季節及時段有著不

同的供電容量及計費方式如圖8所示。若在一個月內發生超約之情況，則在

當月結算電費時，除了契約容量每月電費外，還須根據超出契約容量之需

量，額外付出一筆超約罰款給電力公司。以台電公司規定為例，超約用電

的計費方式為當月用電最高需量超出契約容量時，其超出部分在契約容量

10%以下以2倍經常契約電價來計算罰款，超出部分大於契約容量10%以上

則以3倍經常契約電價來計算罰款。 



 

資料來源：[5] 

圖8 契約容量 

 

六、電動大客車智慧充電系統充電策略 

    智慧充電系統可藉由規劃性或強迫性的方式來控制需量以控制

用電成本，藉由控制電動大客車之充電程序，管理電動大客車之充電時間

與充電站供給之電量，用以對電動大客車充電站的需量進行最佳化管理

(optimization Process)如圖9所示。目前在歐美研究充電管理方式有先到先

分配充電容量方法以及總體充電時間最小化方法。 

 

 

資料來源：[9] 

圖9 充電系統最佳化管理(optimization Process) 

 

先到先分配充電容量方法(First come first charged method ; FCFCM) 

此為簡單的功率分配方式，依據電動車進入停車場順序，先來的電動

車即提供其最大上限功率進行充電，之後按照先後順序持續分配契約容量，

直到完全分配完畢為止，而後來的電動車則須等待先來的電動車充電完成

後有多餘契約容量時才可進行充電。此流程還須配合客運業者營運排程如



圖10所示，進行充電狀態轉換及停車場內電動大客車資料更新。此方法重

新分配功率的時機同樣為充電狀態轉換時機，功率分配邏輯單純以進入先

後順序作充電功率分配的標準。 

 

 

資料來源：[9] 

圖10 First come first charged method 

 

總體充電時間最小化方法(Total charging time minimization method ; 

TCTMM)    

此方法考慮在同一時間所有在停車場內充電之電動車，希望在契約容

量的限制下，讓所有電動車得到充電，並透過降低停車場所有電動車的總

體充電時間，提升停車場充電營運效益。 

在總體充電時間最小化方法所擬定的問題，考慮每台電動車需求之能

量及客運業者選擇付出的供電價格，在供電契約容量不足以供應所有電動

大客車做最大功率充電時，需使用最佳化方法來求解需分配給每台使用中

充電柱之功率。由於環境限制，建立包含電動車大客車能量、契約容量使

用率、平均充電時間等各項效能指標如圖11所示，藉以分析比較使用不同

充電策略之影響。分析結果顯示充電場所特性對於充電策略在各項效能指

標的表現有很大的影響。在供電限制、時間價格、營運班表、充電性能等

因素或限制下求其最佳解。 



 

資料來源：[9] 

圖11 Total charging time minimization method 

 

七、電動大客車智慧充電系統效益 

依據瑞典在電動大客車示範案中針對智慧充電效益進行分析，在不同

總容量限制、時段選擇以及電價，具有智慧充電及不具備兩者的各時段用

電最大值最大的差值約277KW ，這將會影響客運業者與電力公司所簽定

的契約容量值，就會影響基本電費的高低。各時段用電量的差異，會影響

流動電費的高低。因為最大功率影響所簽定的契約容量值，會影響基本電

費的高低。而整體效益將可使充電成本下降50%以上，如圖12所示。 

 



 

資料來源：[12] 

圖12 智慧充電系統效益 

 

若進一步考慮可能限制，如在備載容量不足情況下，降低契約容量，

重新進行時段選擇，具有智慧充電系統考慮不同車輛實際殘餘電量情況，

並考慮第二天車輛營運班次，透過最佳化營運管理運算，雖然無法完全在

電價優惠時段進行充電，但仍能夠配合營運，完成充電並降低充電成本30%

如圖13所示。 



 

資料來源：[12] 

圖 13 限制契約容量智慧充電系統效益 

 

八、結論 

為了全面推動電動大客車，電力的管理就顯得相當重要，對於電力業

者來說，用電戶的需量管理影響了電力業者對設備的投資情形，電力業者

必須需考量用電戶之用電需量，以提供符合用電戶需量之電力。我國透過

智慧電網推動，積極使用資訊技術，解決供電端和用戶端間傳輸電力系統

的各種問題。而智慧充電技術可藉由資通訊來控制需量以控制用電成本，

由控制電動大客車之充電程序，管理電動大客車之充電時間與充電站供給

之電量，用以對電動大客車充電站的需量進行有效地管理，並與智慧充電

進行控制前之成本比對，說明智慧充電適用於電動大客車充電。 

本研究主要之研究成果說明如下： 

1.充電模式比較 



本研究透過國外針對電動大客車充電站進行兩種模式的探討，第一種

為依據電動大客車回站次序充電模式，電動大客車完成班次任務回站，立

即對電動大客車進行充電，第二種方式透過智慧充電，在適當的時段對電

動大客車進行充電程序，並於充電期間控制電動大客車充電站所供給電動

大客車之電量，使得充電站之最大需量得以控制。兩者比較差異如後： 

(一)透過實際的案例研究，可以證明依照回站時間為依據之充電程序易造

成充電站電力需量過大，因而影響契約容量之訂定，使得總電費攀

高；而控制充電程序能使需量得到有效的控制，因而影響契約容量

之訂定，使得總電費下降。 

(二)智慧充電將充電時間大都規劃於半尖峰時段或離峰時段，以減緩尖峰

時段的用電需量，以減少電動大客車負載對電力系統的影響，而這

兩時段的時間電價會少於尖峰時段之時間電價，使得用電的成本有

效地降低。且智慧充電的曲線較非控制性充電程序的曲線平緩，這

樣能降低進行充電程序時，電動大客車負載對電力系統所造成之衝

擊。 

2.智慧充電與電網 

考量未來充電站若大量興建，其所需要的能量對於電力公司而言將是

沉重的負擔，故在電力公司的角度，不單希望充電站自行做電能管理，更

希望充電站在適當時機可以來配合電力公司用電策略。而目前較常被討論

的制度有需量反應、V2G等，而為促使充電站加入這些制度，電力公司亦

須規劃完善的方案。對於客運業者而言，透過與電力公司的通訊連結加入

這些制度，思考如何在配合電力公司的要求下進行適當的電能管理是未來

可以研究的課題。 

本研究考慮單純的充電站環境，在僅裝設充電設備的情形下來進行電

能管理。而現今結合分散式能源之充電站是熱門話題，其配合太陽能發電

及儲能系統來幫助降低電動大客車充電站負載，進一步甚至希望達到自給

自足或者電能回送電網的功效。而在電動大客車充電站加入再生能源的狀

況下如何進行電能管理亦是可以研究的目標。其它例如考量各種不同的充

電場所擁有之負載特性，其對於電力系統又會造成何種影響及衝擊，這些

都是未來可以研究思考的方向。 
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