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Abstract 
In the traditional idea, people always regard Electric Vehicles (EVs) and automotive batteries as a 
whole. The attribute of EVs such as distributed charging is also regarded as the attribute of batte-
ries. The relationship between EVs and automotive batteries is researched, and at the same time, 
the conception of V2G comes into being. However, many related problems appear because of the 
method of V2G. If we separate the EVs and automotive batteries, EVs can replace the batteries 
when power shortage appears by constructing large-scale concentrated energy storage charging 
station. Therefore, the conception of B2G comes into being. This passage mainly discusses the 
methods of turning V2G to B2G, proposes the creative ways of EV business model to promote the 
development of EVs, and reveals the good prospect of EVs. 
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摘  要 

在传统观念中，人们将电动汽车及其动力电池视为一个整体，将电动汽车分散性的属性也归到动力电池

上，在此基础上研究电动汽车与电网的关系，并产生了V2G的概念，同时该模式也衍生出很多问题亟待

解决。如果将电动汽车与动力电池的关系分解，通过集中式充电站为动力电池充电，电动汽车电力不足

时只需更换电池，这样就形成了B2G概念。本文主要论述由V2G向B2G转变的实现途径，并为实现推动

电动汽车这种零污染高效率的新型交通方式发展，提出了关于电动汽车的多种创新商业模式，展现了电

动汽车发展的美好前景。 
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1. 引言 

电动汽车的使用代表了个人交通方式的重大转变，也代表着能源领域的巨大转变，因为消费者将减

少使用汽油和柴油燃料，转而使用电力能源。这种转变正在进行，电动汽车早已完成试验、接近量产阶

段，这其中蕴含着巨大的商业机会。许多人认为，在能源消耗行业里只有交通行业能给电力行业带来潜

在增长。 
电动汽车及其动力电池对于智能电网扮演着两种不同的角色，当电动汽车作为负荷时，可以通过技

术和经济手段合理安排充电时间，实现有序充电管理，达到移峰填谷的效果；当动力电池作为储能装置

时，将其作为系统的备用容量或者峰荷时向电网提供电量，优化电网运行。在这种背景下，V2G [1]与
B2G [1]的概念应运而生，如何充分发挥 V2G 与 B2G 模式的作用从而推动发展电动汽车的普及率，并逐

步实现 V2G 向 B2G 模式的转变，相应发展出多种适合电动汽车发展的创新商业模式，是本文所要研究

的主要问题。 
电动汽车商业模式主要涉及两大核心问题：一是购买和使用；二是能源供给。购买和使用包括两种

模式：租赁和购买。租赁的优势在于短时、方便，缺点在于租赁价格较高；购买的优势在于所有权完整，

缺点在于消费者承担车辆风险。能源供给也包括两种模式：换电和充电。换电的优点是时间短，缺点是

需频繁更换电池，接插件易损坏，成本较高；充电的优点在于地点约束较少，缺点是充电时间较长。目

前国内电动汽车商业化运作主要有三种模式：以城市特点划分，分别是以电池租赁为代表的深圳普天模

式、以整车租赁为代表的杭州短时租赁模式和以整车购买为代表的合肥定向购买模式。三种模式市场切

入点各不相同，各具特色和优点，可以为我们下一步推广商业模式提供借鉴。 

2. V2G 与 B2G 

2.1. V2G 

V2G (Vehicle to Grid)是指连接到电网的电动汽车作为一种分布式负荷和电源，能够消耗电网内的电

能，也能向电网释放其电池内的电能，为优化电网运行和保障电网安全提供支持。 
从 V2G 的命名就可以看出，它强调车辆本身，将车辆与电池作为一个整体看待，默认车辆是充放电

的主体，将电动汽车的属性也默认成电池的属性。电动汽车分属于不同用户，具有分散性、移动性、与

电网连接的时间和地点不确定性，当它作为分布式电源向电网输送电能时会造成电网潮流的复杂变化，
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会为配电网[2]运行带来不确定的影响与冲击。那么，将这些车辆属性等同于电池属性，会造成实施 V2G
过程中的一系列问题与困难。 

2.2. B2G 

B2G (Battery to Grid)模式是指以动力电池充换电方式代替整车充电方式，车主在电池电量不足的时

候只需更换动力电池即可，不必在充电地点等待；更换下的动力电池在大型充换电站进行集中充电，整

个过程可以精准控制。通过这种大胆的思维模式突破，对电动汽车与动力电池进行解耦，B2G 揭示了动

力电池与电网交互的本质，去除了车辆属性的束缚，摆脱 V2G 概念的局限性。实际上，V2G 在本质上仍

然是电池与电网的能量交互，V2G 是 B2G 的一种特殊存在形式，只是它具有一些被束缚的问题。 

3. 电动汽车与动力电池的解耦 

V2G 与 B2G 过度的焦点在于电动汽车与动力电池间的解耦，主要体现在三个方面：资产关系解耦、

时间解耦和地点解耦。 

3.1. 资产关系解耦 

对于电动汽车买家来说，为确保获得电能供应而单独为电池付费并不完全合理。电池的所有权也直

接决定了对电池充放电操作的决策权，只有专业的充换电运营公司掌握了电池所有权，才能更好地避免

汽车用户的意愿对电池利用的限制和约束，同时大大降低决策的复杂程度和主体数量。 

3.2. 电动汽车与电池充放电操作的地点解耦 

由于动力电池的充电时间过长，无法满足人们对快捷充电服务的需求。而电池更换模式彻底打破了

电动汽车与电池一体化的思路，使电动汽车的动力服务与电池充放电操作可以在不同地点进行。同时，

通过换电模式实现地点解耦，使得动力电池的充放电摆脱对配电网的依赖和冲击，避免诸多不确定性因

素的影响。 

3.3. 电动汽车与电池充放电操作的时间解耦 

在电动汽车整车充电模式下，电池的充放电时间与电动汽车的行驶时间时常矛盾，而电网由于自身

运行安全和成本效益的考虑，对电池充放电时间又具有特殊的要求。因此在 V2G 中，很多技术和方法都

是针对这种矛盾来寻求两者在时间上的平衡，但这种平衡毕竟是在约束下的平衡。因此，换电模式将电

动汽车动力服务与电池充放电操作进行了时间解耦，对于电网而言，解决了其利用电池优化运行和安全

的最大障碍。 

4. 实现 V2G 到 B2G 的商业模式 

实现 B2G 的三种解耦都与电动汽车动力服务的商业模式息息相关。为实现资产关系的解耦，动力电

池不再作为汽车用户的私有财产，而仅仅是提供动力服务的工具。此外，动力服务的基础设施建设，包

括动力电池的采购和供应，要适度超前于电动汽车的使用，成本回收和经济效益显现需要一个漫长的过

程。因此，建立这样一个运营实体需要由具备强大经济实力、担负巨大社会责任的企业来承担。 
此外，为了实现有序集中充放电，电网调度需要具有直接调度电池集中充放电的能力。因此，只有

在电网公司具有对电池资产管辖权的情况下，才有可能使电网具有全面调度电池充放电的完整权限。因

此，由电网公司来组织负责电动汽车运营服务公司的组建，并将其作为自身业务的延续，才能完全发挥

B2G 技术的作用。 
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电动汽车动力电池的充放电操作在地点和时间上的解耦，意味整个运营服务体系的网络化结构，电

池作为系统共有资源在网络中流动和调配。通过引入物联网技术建立覆盖电动汽车、动力电池以及充换

电设施网络的完整信息网络，将电动汽车充换电服务与智能电网结合起来。图 1 是一种三层物联网架构，

由车联网、电池物联网及充换电设施网络构成，其中充换电设施网络也是智能电网的一部分。各层网络

之间通过运行服务进行动态关联，例如电动汽车与电池之间在发生动力服务时产生动态关联，当电池被

更换后这种关联结束；电池与充换电设施在充换电运行时发生动态关联，当充放电结束后这种关联结束。 

5. 实现 V2G 到 B2G 的途径 

5.1. 建立大型集中储能充电站 

建立大型集中式的储能充电站[3]，是实现 V2G 向 B2G 转变的重要途径，建立集中式充电站需要考

虑选址、充放电装置、谐波、电池配置、调度决策五方面的建设问题。 
1) 选址 
可借助于 35 kV 以上变电站建设，可以解决场地和容量的限制。还可以与可再生能源发电配合运行，

在条件允许时选择与风电场、光伏发电厂一起规划，使该电站同时肩负充电以及通过储能改善可再生能

源发电并网运行的双重功能，从而实现资源优化配置。 
2) 大功率充放电装置 
大型集中储能充电站的充放电容量庞大，需建设大功率充放电装置和网络；集中充电站依托于高压

变电站，放电地点位于高压输电网络，这不同于 V2G 向配电网充放电。因此，与 V2G 以电动汽车为控

制单元不同，B2G 的放电控制单元需具有相当大的容量和规模，同时需要集中充电站在建设和管理方式

上与其相适应。 
3) 谐波治理 
在集中充电站，谐波的规模和幅度可能要远远超出 V2G，但这也为集中治理谐波提供了机遇，避免

谐波在配电网传播。通过借鉴特高压直流输电中的大功率交直流转换技术以及谐波治理技术，为建设集

中充电站的谐波治理提供技术支持。 
4) 电池数量以及容量配置 
如果系统不仅担负着为电动汽车的充电服务，还担负着为电网提供储能服务的职责，则电池数量和 

 

 
Figure 1. Framework of EV Internet of things 
图 1. 电动汽车物联网架构 
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充放电设施容量，在满足电动汽车充电服务的基础上，还要有一定冗余。其原因在于，集中充电站为了

实现削峰填谷必须选择有限的时段进行充电；此外，电池还要为电网提供储能服务，不能完全投入电动

汽车充电服务。 
5) 一体化综合调度决策 
集中充放电运行调度需要解决在什么时间、什么地点为多少电池充入多少电量，或利用多少电池释

放多少电量[4]；电池的配送调度要保证在运行调度指定的时间地点，有充足的电池资源以供电网调度；

配送车辆调度既要满足电池配送调度计划的顺利执行，又要优化配送调度的成本。这三种调度的一体化，

使电动汽车充换电服务网络与电网紧密地结合在一起，集中充放电运行调度可以理解为智能电网调度的

一部分。 

5.2. 电动汽车租赁 

除了通过建设大型集中储能充电站来实现 B2G 之外，电动汽车整车租赁将电动汽车的产权分属于统

一用户，电动汽车接入电网及其充放电的操作权限也相应归属于统一用户，是实现B2G方式的良好补充。

采用电动汽车租赁方式，可以消除消费者对于电动汽车价格过高的顾虑、消除一部分消费者对于电动汽

车维修和养护的顾虑，并提高新能源汽车的普及率。具体关于电动汽车的租赁方式，共分为如下三种。 
1) 长租模式 
长租模式相对更适合政府以及大型企业，可作为定向购买模式之外的一个推广电动汽车的良好补充

方式。同时，由于电动汽车的特性更适合作为家庭中的第二辆车，因此也会吸引到一部分经济宽裕且支

持环保的消费者。长租模式的优势在于首次支付金额少，无需承担售后维修、保养风险，无需承担二手

车残值率低的风险。其劣势在于，对于个人用户而言，相比较购车而言使用成本较高，政府和企业更偏

向于定向购买方式。 
2) 短租模式 
电动汽车短租模式是指以日为计时单位租赁，比较适用于个人用户短期内的用车需求。短租模式的

优势在于无需支付保险费用，相对于燃油汽车使用成本更低。其劣势在于会有更高的故障率，续航里程

较短，充电时间长。 
3) 自助式分时租赁模式 
自助式分时租赁模式是指依托于充换电站点，实现车辆自助式借还的租赁模式，计费方式通常是按

小时计费。由于电动汽车的特性，这种在传统燃油汽车租赁发展得并不成功的模式，在推行电动汽车租

赁时拥有独特的优势。该方式的优势在于，使用成本较低，适合大城市的模式，降低人力成本。其缺点

包括，依托于基础设施建设，便捷程度还不够，要求较高的道德风险，初期投入大回收周期长。 
自助式分时租赁模式对于中大型城市而言，一旦该模式得到推广，自助式的站点能够覆盖到整个城

市范围，使得租车换车十分便捷的话，该模式将会成为消费者的首选。特此，我们对分时租赁电动汽车

可行的操作流程进行了如下设想。 
该自助式分时租赁站核心设备包括充电桩、电动汽车、车辆管理系统、钥匙管理系统等，客户可以

通过 PC、手机、电话等方式进行选车和车辆预定，确认订单后手机收到对应二维码。凭借该二维码到电

动汽车租赁站便可以在钥匙柜拿到汽车钥匙，并开始使用汽车。还车时，用户需要将充电线和充电设施

连接好，并将车钥匙扣贴到钥匙管理系统的“还车”区域，选择对应充电桩进行车辆充电，同时系统根

据用户使用车辆的时间及行驶里程数收取费用，通过支付宝、微信方式等自动扣款，便可完成还车手续。

全过程均可自助完成，运营效率高、成本低，客户体验感十分便捷良好。 
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6. 关于电动汽车发展的其他创新商业模式 

无论 V2G 还是 B2G，其本质都是要推动电动汽车这种零污染高效率的新型交通方式发展，通过各种

方式凸显出电动汽车为社会、环境、客户带来的优势与便利，让电动汽车逐渐走进千家万户的视野并被

接受，从而逐步提高电动汽车的使用率，为将来实现电动汽车替代传统燃油汽车打下良好的基础。因此，

我们不必完全拘泥于到底是 V2G 还是 B2G，只要能不断提高电动汽车在公众中的普及率，那就是好方式、

好办法。因此，我们通过头脑风暴与发散思维，并通过对国内外电动汽车发展现状调查研究后，提出如

下几项创新方式。 

6.1. 电动汽车物流创新 

由于电动汽车噪声水平低，货物的运输时间可以扩展到非高峰时段以及夜晚，从而避开交通运输高

峰时段，同时减低二氧化碳及其他污染物排放。因此，可以在城市周边建立物流中转站，规定进入失去

的货物必须经过传统运输工具进入中转站后，再用电动汽汽车送至市中心，发挥电动商用车辆在城市中

进行运输的潜力。 

6.2. 利用清洁能源为电动汽车充电 

电动汽车作为环境友好型的交通工具，具有零污染物排放的特征，但目前大多数电动汽车充电基础

设施使用的电力依然是传统的火力发电。为了使电动汽车真正成为百分百清洁交通工具，我们可以通过

清洁能源发电为充电基础设施供电，可以通过如下方式实现：建立集中型的太阳能充电站，分散式的路

灯充电桩，在条件适合的场所建立风力充电站等，同时将先进的 IT 技术引入充电设施的创新中，从而使

制约电动汽车充电的问题得以一定程度的解决，使电动汽车成为真正百分百清洁的新型交通工具。 

6.3. 电动汽车租赁异地还车 

通过联合各省市甚至跨国的政府共同参与电动汽车项目整合创新工作中来，提供支持异地还车的专

用电动车辆，用户可在具体城市的区域内任何地方获取车流并享受泊车服务，车辆可在任何商业场所公

共停车点提取及停靠，无需承诺特定返还时间或地点。用户可签订一周或一日合同，并根据行驶距离担

负电费。 

6.4. 公众意识培育创新 

通过开展电动汽车试驾和电动车展的方式来推动公众对电动汽车的认同，对电动汽车在公共领域和

私人领域的使用环境进行测试与评估，目的是以用户体验为基础，结合各电动汽车生产商的先进技术，

设计并实现适合城市发展的电动汽车，从而推动电动汽车的普及与发展；此外还可建立固定、长期的电

动汽车展示中心(非车展临时性的展示中心)，为用户提供展示电动汽车优势的平台，并可随时为公众提供

体验电动汽车的机会。 

6.5. 电动汽车动力电池回收再利用 

动力电池从开始使用到电池能量完全耗尽报废的寿命约为 20 年。然而，当动力电池只能充满原有电

量 80%的时候，就不适合继续在电动汽车上使用，这个过程大致需要 5~8 年。如果这时将其报废进行资

源化处理，会造成资源的浪费。动力电池仍有充放电的能力，可以继续使用。若建立起动力电池梯次利

用、回收产业链，新能源车主可以将不满足新能源汽车的电池出售获得一笔收入，降低用户的购置成本，

有利于新能源汽车的推广普及。 
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近年来风电、太阳能发电等新能源技术的迅速发展带动了储能技术的研究，智能电网建设对于电能

质量和供电稳定性的更高要求也将依托于储能技术的发展来实现。使用新能源汽车退役的电池容量完全

满足微网的需求，但成本只有新电池的 20%~40%，可以大大降低储能价格，对微网的推广应用也有积极

的促进作用。 

7. 结论 

本文通过介绍 V2G 与 B2G 方式的概念及其解耦方法，提出了实现向 B2G 方式转变的具体途径即建

立集中型充电站与电动汽车租赁，文章详细分析了实现这两种方式的具体办法，并应用创新思维提出推

动电动汽车发展的若干新型商业模式，为提高电动汽车的普及率、提升公众对电动汽车的接受度提供了

良好的途径，值得今后电动汽车产业发展借鉴。 
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