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財團法人中技社(CTCI Foundation)創立於 1959 年 10 月 12 日，以「引進科技新知，

培育科技人才，協助國內外經濟建設及增進我國生產事業之生產能力」為宗旨。初期

著力於石化廠之設計與監建，1979 年將工程業務外移轉投資成立中鼎工程後，業務轉

型朝向裨益產業發展之觸媒研究、污染防治與清潔生產、節能、及環保技術服務與專

業諮詢。2006 年本社因應社會環境變遷的需求，在環境與能源業務方面再次轉型為智

庫的型態，藉由專題研究、研討會、論壇、座談會等，以及發行相關推廣刊物與科技

新知叢書，朝知識創新服務的里程碑邁進，建構資訊交流與政策研議的平台；協助公

共政策之規劃研擬，間接促成產業之升級，達成環保節能與經濟繁榮兼籌並顧之目標。 

本著創社初衷，為求對我們所處的環境能有更多的貢獻，本社就國內前瞻性與急

迫性的能源、環境、產業、社會及經濟等不同議題，邀集國內外專家進行全面的研究

探討，為廣為周知，特將各議題研究成果發行專題報告，提供產官學研各界參考。 

本專題報告在車輛測試中心王正健董事長召集下，邀請車輛測試中心產業發展處

高銘汶總監、車輛測試中心研發處陳健次協理、中華經濟研究院温蓓章副所長、車輛

安全審驗中心曾鵬庭副處長、工研院機械所黃立恭組長、工研院產科國際所呂學隆經

理、台灣大電力研究試驗中心藍培修經理、崔智宣博士、中油綠能所顏子翔專案經理

共同研討完成，聚焦臺灣電動車及氫能車輛之比較評估，分析國內外低碳車輛政策、

各大車廠技術發展路徑與策略、產業及技術發展、能源補充基礎建設、安全法規與驗

證能量，以推導出台灣未來電動車與氫能車輛潛在機會點，提出政策與產業建言，俾

利協助國內因應新興電動車與氫能車輛產業需求，培養我國產業國際競爭力。 
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第 26 屆聯合國氣候峰會(COP26)後，逾 130 個國家宣示淨零碳排目標，多數

承諾在 2050 年達成，以抑制全球暖化帶來的危害與衝擊。國際能源署

IEA(International Energy Agency)以及挪威 DNV 船級社(Det Norske Veritas)等機構

之統計資料顯示，全球碳排放量最高者為占比超過 1/3 的電力部門，其次則為占

比超過 17%的陸上運輸部門，其中小型乘用車由於數量多，總排放量明顯高於重

型卡車與巴士之總合。為降低陸上運輸部門碳排量，許多國家已明確訂定於

2030~2040 年禁售燃油車且銷售新車 100%為未搭載燃油引擎之 BEV 及 FCEV 作

為車輛電動化之最終目標。 

在上述各國訂定明確目標之下，全球新創與傳統車廠大舉投入電動車開發，

近年電動車市占率快速提升，2023 年全球車市銷售 8,724 萬輛車，包括

BEV+PHEV(含 EREV)，9 人座以下小客車及貨車在內的電動車占比已高於 16%，

甚至中國大陸部分城市 2024 年初占比已超過 50%，且各國政府陸續調整補助方

式，電動車產業開始進入技術與成本競爭的考驗。然而目前電動車核心動力來源

鋰電池可能受限於鋰鈷鎳等礦藏量不足，以及充電基礎設施普及速度跟不上電動

車成長幅度，加上傳統汽車大廠仍希望能掌控汽車技術、供應鏈及市場，但電動

車之電池技術及充電站建置等約 30%的技術及服務非屬傳統車廠可掌握領域，故

有部份車廠同時投入 FCEV，希望及早投入增加自己能掌控的技術領域，並服務

全球缺乏電力供給的區域。 

可減少碳排放的除了電動車，氫能車也逐漸受到重視。氫能車 FCEV 在歐洲

及日本已有二十年以上開發經驗，近年來韓國急起直追，小型乘用車的銷售量已

超越日本車款，但受制於氫氣供應成本高及加氫站等基礎設施尚未普及，氫能車

銷售量目前遠不及電動車，然而各國政策仍朝向推廣氫能運輸應用，全球各大車

廠及燃料電池、高壓儲氫罐等相關供應鏈也持續投入氫能車開發，各家策略為何

有此規劃，是否已有能力提升氫能運輸的效率、掌握降低用氫成本，此趨勢下臺

灣產業能否掌握關鍵技術與市場，皆須進一步探討；此外電動車由於電池技術快

速進步，充電時間縮短，里程持續提升，氫能車快速加氫、里程較長的特點是否
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仍保有優勢，也值得詳加比較。 

臺灣 2050 淨零轉型十二項關鍵戰略中，運輸部門的產業轉型重點工作為運

具電動化及無碳化，目標設定為臺灣 2030 年公務車及公車將全數電動化、2040

年新售車輛全面電動化。針對近期已逐漸增加占比的市區電動公車以及小型電動

乘用車輛，電力基礎設施、供電容量與區域饋線是否足夠，以及尖峰離峰電價規

劃等配套措施都對於電動車推動具有相當關鍵的影響。對於臺灣即將開始試行的

氫能巴士，一樣會面臨基礎建設、供應鏈成熟度、安全規範以及法規稅制等挑戰，

須及早啟動評估、擬定策略，避免部分環節延宕而影響目標之達成。 

本社自 2012 年以來持續關注電力與車輛議題，爰此，今(2024)年度規劃以「電

動車及氫能車發展評估」為專題，聚焦全球及臺灣電動車 (BEV)及氫能車輛

(FCEV)(車＋加氫站)之比較評估，分別探討國際車輛低碳化政策及市場發展、電

動車及氫能車技術與產業鏈發展、安全與稅制法規對電動車輛導入之影響、能源

補充設施與法規，盼能協助國內因應新興電動車與氫能車輛產業需求，培養我國

產業國際競爭力。 

本專題報告特別感謝促成此案的經濟部能源局歐嘉瑞前局長，召集人車輛研

究測試中心王正健董事長，以及車輛研究測試中心陳建次協理、高銘汶總監、蔡

宜良經理、尹照錦經理、林博煦副理、陳信志專員、莊閔任研究員，中華經濟研

究院温蓓章副所長、邱嘉琪、張乃瑄輔佐研究員，車輛安全審驗中心盧鎮杰處長、

曾鵬庭副處長、黃英傑經理、蘇章輝組長、施泊甫專員，工研院機械所黃立恭組

長、梁世豪副組長、羅仕明經理，工研院產科國際所呂學隆經理、謝騄璘經理，

臺灣大電力研究試驗中心藍培修經理、崔智宣博士、中油綠能所顏子翔專案經理

對本議題的支持與協助，同時，對於受邀訪談及出席綜合座談會共同討論，提供

寶貴實務經驗與建言的專家們，包括交通部公共運輸及監理司趙晉緯專門委員，

鴻華先進科技陳榮貴協理，聯華林德沈欣儒副總經理、許正翰總監，亞氫動力蕭

逢祥總經理、洪德勝業務總監，氫豐綠能科技林明憲副總經理，充壩技術服務王

建文總經理，中華經濟研究院戴志言副主任，台達電能源基礎設施暨工業解決方

案事業群李延庭總經理、徐瑞源副總經理、林德昌經理，和泰汽車商用車車輛部

彭永菖部長、鍾顯榮室長、游子慶副課長，朋程科技黃錫欽副總經理，華德動能

楊誌榮總經理、許文彬資深工程師，台北科技大學車輛工程系陳志鏗主任，師大

車輛與能源工程學程洪翊軒主任等學者先進，謹此致上敬意與萬分感謝。 

 

財團法人中技社董事長 

潘文炎 

2024年 12月 
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 執行摘要 
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執行摘要 

一、問題及目標 

臺灣 2050 淨零轉型十二項關鍵戰略中，運輸部門的產業轉型重點工作為運

具電動化及無碳化，目標設定為臺灣 2030 年公務車及公車將全數電動化、2040

年新售汽機車全面電動化。針對近期已逐漸增加占比的市區電動公車以及小型電

動乘用車輛，電力基礎設施、供電容量與區域饋線是否足夠，以及尖峰離峰電價

規劃等配套措施都對於電動車推動具有相當關鍵的影響。對於臺灣即將開始試行

的氫能巴士，一樣會面臨基礎建設、供應鏈成熟度、安全規範以及法規稅制等挑

戰，須及早啟動評估、擬定策略，避免部分環節延宕而影響目標之達成。 

二、研究範圍及內容 

本議題將聚焦臺灣電動車(Battery Electric Vehicle, BEV)及氫能車輛(Fuel Cell 

Electric Vehicle, FCEV)(車＋加氫站)之比較評估，分析國內外低碳車輛政策、各大

車廠技術發展路徑與策略、產業及技術發展、能源補充基礎建設、安全法規與驗

證能量，以推導出臺灣未來電動車與氫能車輛潛在機會點，提出政策與產業建言，

俾利協助國內因應新興電動車與氫能車輛產業需求，培養我國產業國際競爭力。 

三、研究結論 

本報告歸納結論如下: 

(一) 國內外電動車及氫能車趨勢概況 

1. 政策：國際電動車政策因歐、美電動車銷售量已達市場規模，多國調降或

取消購車補助。然而為與中國大陸政府高額補助之超低價進口電動車相

抗衡，各國政府不得不採取應對措施保護本土廠商，歐、美祭出高關稅，

日、韓則增設性能、減碳貢獻度、維修體系、資安應對等補助條件。我國

電動車市場正開始成長，仍會提供貨物稅及牌照稅減免: 2017 年起電動車

完稅價格新臺幣 140 萬內免徵貨物稅，超過 140 萬的部分按小客車貨物

稅稅率減半徵收。牌照稅自 2012 年起給予完全以電能為動力之汽機車免

徵牌照稅優惠，免徵期限至 2025 年 12 月 31 日止。氫能車方面，國際優

先發展商用及重型車輛，我國則推動氫燃料電池大客車試運行計畫。 

2. 市場：國內外電動車銷售均已步上軌道，2023 年國際新售比高於 16%，

臺灣 7.02%，預期 2024 年市售比將持續增加； 我國訂有新售小客車 2040

年全面電動化之目標，階段性目標 2025 年 10%、2030 年 30%，而 2024

上半年新售電動小客車占比已達 9.52%，相當接近 2025 年 10%的目標，

但仍需持續政策支持以達目標。 

2023 年國產電動巴士銷售 685 輛，占所有巴士之 40%(685/1,711 輛)， 達



電動車及氫能車發展評估  

2 

 

成 2030 全面電動化目標(共 11,700 輛電巴)的 28%，加上華德、成運、創

奕及鴻華先進等車廠都已具備自製電巴之產能，2030 年目標可望達成。 

國際氫能車之發展，2023 年銷售約 1.64 萬輛，顯示氫能車商業化應用尚

未全面展開，隨著淨零碳排需求、技術創新及基礎設施的持續改善，氫能

車的發展潛力逐漸受到關注。我國已引進少量氫燃料電池大小客車，刻正

進行掛牌上路程序，測試臺灣市場接受程度。 

3. 技術：國際車廠如 Toyota 及 Hyundai 推出 BEV 與 FCEV 產品，我國具完

整電動車供應鏈及整車實績 (電動大小客車、小貨車 )，加上 ICT 

(Information and Communication Technologies)資通訊產業優勢可因應車輛

產業聯網化、自駕化、共享化與電動化趨勢。 

4. 法規：國際多採用聯合國 UNECE「型式認證」，我國電動車與氫能車已與

國際法規調和制定，電動車需符合「電磁相容性」及「電動汽車之電氣安

全」；2017 年公告氫能車輛安規，依據國際法規調和制定「氫燃料車輛整

車安全防護」、「氫儲存系統」、「氫儲存系統組件」等。 

5. 驗證能量：我國電動車車輛法規驗證能量已有檢測機構對應相關法規之

建置及執行能力，包含電磁相容性及電氣安全等；氫能車輛驗證能量國際

機構如歐洲 SGS-TÜV Saar GmbH 等已具備相關能量，我國檢測機構將依

政策推動及產業發展之需進而建置相關驗證能量。 

6. 基礎設施：充電站方面，截至 2023 年底國際共 260 萬 AC 槍、140 萬 DC

槍，國際車與公共充電槍比 10：1。依據我國交通部資料，2024 年 6 月累

計達 9,564 槍(7,328 AC 槍慢充、2,236 DC 槍)，車與公共充電槍比為 34：

1，在政策推動與電動車增長情況下預期將持續成長。加氫站方面，2024

年 6 月國際已逾 1,000 座，我國近期正努力建置首座加氫站。 

(二) 面臨之挑戰 

1. 充電站面臨之挑戰 

(1) 社區慢充建置：因用戶比例低且建設費用需共同分攤，住戶意見分歧，燃

油車主不願負擔，增加設置困難。 

(2) 商用快充建置：土地取得困難及高建設成本是主要障礙，缺乏稅賦減抵等

誘因也限制擴展。 

(3) 地方規劃：缺乏整體配電與充電需求的考量，且隨著電動車數量增長，饋

線容量不足，改善需要時間。對於非都市土地，如農業用地、森林地或水

土保持地，因其用途限制，通常無法符合充電設施建置需求，進一步增加

了設置的困難度。 

2. 加氫站面臨之挑戰 
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(1) 成本問題：加氫站推廣初期面臨設備成本及營運成本過高，加上用氫車輛

尚未成長至經濟規模，業者投資後短期難以回收等問題，需仰賴政府補助

才得以鼓勵業者投入。目前全球氫能產業正處於發展初期，加氫站業務成

長也出現了停滯階段，更有國外加氫站傳出關閉的消息。 

(2) 法規及驗證能量：相較於美日韓氫能大國，臺灣在加氫站的相關法規及驗

證規範尚未完整，需加速建立法規及驗證制度，以及自主驗證能量。 

(3) 社會溝通：加氫站設置規劃過程，一旦有任何評估消息，立即引來地方抗

爭。目前仍待透過民眾教育與溝通，消除社會對於加氫站安全疑慮，放寬

加氫站設置地目與安全距離等限制，臺灣氫燃料電池車與加氫站產業鏈才

能逐漸形成與擴大，成為 2050 淨零碳排重要途徑。 

四、對策及建言 

以下建議事項分政策面、產業面、環境建構三大面向，以條列附加說明方式

提出，俾利參酌： 

(一) 政策面 

1、純電池電動車 

(1) 購車補助之外應結合稅制調整：我國推動電動車之優惠政策，包括貨物稅

減免、減半及免徵牌照稅，其中牌照稅優惠至 2025 年 12 月 31 日止。後

續應參考國際多元作法，透過改變補助條件，或對高汙染車輛加重課稅等

彈性調整，引導產業發展，促進電動車普及，以實現淨零碳排目標。 

(2) 短期及長期推動政策：整車方面，電動小客車我國已有自有產品，短期可

先用政策鼓勵成長，公務車優先使用國產電動車，持續提升整車及關鍵零

組件整合能量及產品競爭力，長期運用我國 ICT 資通訊產業能量創造功

能性差異化。 

(3) 以大帶小：商用車方面，國際電動化趨勢逐漸明朗，我國電動大客車市場

因公共運輸市場、明確目標與推動政策已步入軌道，可維持力道投入加速

整車「以大帶小」步入國際市場，加強關鍵零組件、電池、智慧駕駛、資

安等設備國產化。我國已有電動小貨車產品，政府可順應趨勢加大研發資

源挹注，協助產品發展相關產品。 

2、氫燃料電池電動車 

(1) 結合國家能源政策推動氫燃料電池電動車輛：要推動氫燃料電池電動車

輛，必需從建立氫能生態系的角度出發。以英國與美國為例，透過氫能示

範計畫生產綠氫、設置加氫站，並導入氫燃料電池計程車、小貨車和公車

車隊等氫能商業運輸，可避免加氫站閒置並降低營運成本。建議政府在推

動初期應該以極少數場域，配合地方產業需求與加氫站位置，作為測試運
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行地點。待國家氫能生態圈更完整之後，再推廣至其他場域及應用。 

(2) 優先發展商用車：相比於純電電池驅動技術，採用氫燃料能使車輛具有較

長的續航距離、較短的能源補充時間，及車體重量輕等優點；非常適合運

用在商用車隊。日本、德國和挪威都優先將氫燃料電池電動車應用於商用

車領域，並透過加氫站建置與補助政策，推動發展。 

(3) 示範運行計畫加速氫能車落實：推動氫燃料電池電動車示範運行計畫，如

日本、英國、美國，並在沿線布建加氫設施，等到計畫結束即可營運。 

(4) 氫能教育宣導：社會大眾提到氫氣，仍會聯想到 1937 年興登堡號氫氣飛

船燒毀、2019 年挪威加氫站爆炸以及各類瓦斯氣爆災難，以致對於加氫

站安全性充滿疑慮與恐懼，因此中油公司已規劃在高雄科工館設置氫能教

育展示館，透過現場展示與實際操作，希望有助消除民眾心中疑慮。 

(5) 政府政策目標明確制定：我國交通部雖已宣示將啟動氫燃料電池大客車試

辦計畫，結合中油加氫站建置，作為「氫能關鍵戰略行動」的重點措施之

一，仍期盼政府對加氫站與氫燃料電池車輛訂出明確政策推動目標，引領

相關業者投入產業，加速形成產業循環生態鏈，以帶動產業在地化及成本

低減效益。 

3、跨部會合作掌握機會 

(1) 需要跨部會的合作：電動車與氫能車的推展不僅是經濟部、交通部的責任，

環境部的碳權也對推動有幫助，硬體購置補助之外還可以用稅制調整或是

其他方式，此點也需要邀請財政部參與。氫能車產業生態系跟電動車不同，

不只是車輛本身，還有加氫站跟氫氣的供應，要將國際市場考量進去，才

有機會發展。 

(2) 掌握自駕化之產業機會：車輛聯網自駕化帶動資安需求，而在國際地緣政

治加強避免紅色供應鏈滲透要求下，汽車因為發展具備聯網、通訊及影像

感測等功能，成為關注焦點。我國業者注重智慧財產權與資安議題，有助

我國由整車及關鍵零組件切入國際市場，建議我國政府可持續挹注資源協

助法人機構盤點國內產業發展需求，並因應自駕化持續挹注研發資源，並

強化法規與驗證能量，協助廠商加速邁向國際市場。 

(二) 產業面 

1、我國電動車產業 

藉由全球電動車發展趨勢，運用臺灣電動車供應鏈之優良基礎，我國

可扮演重要零組件/次系統供應商或整車研發/製造的角色。國發會現已設定

2030 年市區公車及公務車全面電動化，以及 2040 年電動車市售比 100%目

標，有利於鼓勵業者投入車型及零組件研製。 
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(1) 電機：可發展低稀土高轉速高效率動力馬達，突破稀土資源掌握於特定國

家之狀態。 

(2) 電控：可對應未來電動車及自駕車發展精準控制策略所需，研製高可靠高

精度整車線控技術，例如國內已有廠商投入電動大客車的車輛控制

VCU(Vehicle Control Unit)客製化產品。 

(3) 電池：臺灣電池芯產業尚處於發展初期階段，國際前五大廠在乘用車及輕

型電動車領域的全球市占率已達約 8 成，且彼此之間價格競爭激烈，臺灣

電池產業廠商要逕行投入將面臨龐大投資與發展競爭風險，若能朝向加強

拓展利基市場商機，如電動巴士、超跑、商用車及特殊用途車輛等小量多

樣的市場，或是聚焦於下世代固態電池技術商品化發展，較有機會生存並

求突破機會。 

2、我國氫能車產業 

(1) 優先發展大客車及商用車應用：氫燃料電池車應用於商用車範疇比乘用車

更具利基與優勢，尤其在遠途行駛與商用物流應用場景，各國主要朝商用

車發展，我國示範運行亦規劃從氫燃料電池大客車著手，目標探詢可行商

業模式及我國可切入之相關零組件。短期可朝以燃料電池做為鋰電池增程

使用，類似油電混合方式，作為研發方向之一。未來適用於重卡等更大功

率的電堆與系統研發需早日投入，同時更高儲氫密度的液氫技術也需提早

佈局，以因應未來產業需求。 

(2) 降低氫燃料電池成本及發展系統零組件：氫燃料電池可藉由雙極板從石墨

板改為金屬板、白金觸媒減量、回收白金來降低成本。氫燃料電池系統除

了核心的電堆之外，主要是由空壓機、管線、閥門以及碳纖維複合材料高

壓儲氫氣瓶所組成，而臺灣在空壓機、閥件、碳纖維複合材料等領域都有

深厚根基，因此有條件、有機會打入氫能載具關鍵零組件市場。 

(3) 車用氫能技術能量升級：建議開發動力型燃料電池電堆及系統技術，先以

商規燃料電池電堆模組進行系統整合技術開發，建構燃料電池電堆模組與

系統關鍵技術及專利佈局，再透過車載燃料電池系統整合技術開發，推動

國內燃料電池周邊輔助機械模組(Balance of Plant, BOP)廠商技術能量升

級，投入車載燃料電池應用市場。 

3、車用電子產業 

不論車輛動力來源為何，車輛電動化、智慧化、聯網化及自駕化趨勢

將使車輛電子整合程度將不斷提高。我國具備優異 ICT 資通訊產業能量，

並擁有世界級電子供應鏈及豐富車電產品供貨經驗，可提供馬達、電控、

先進駕駛輔助系統、即時線上韌體更新裝置等。政府可優先發展車用電子

產業，並以國內整車市場累積外銷實力。2023 年我國汽車電子外銷年產值
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已達 4 千億臺幣，預估 3 年後可達 9 千億，有望成為我國下一個兆元產業。 

(三)、環境建構 

1、充電環境 

(1) 確保電網容量符合充電需求：因應未來電動車普及，建議在新興都市計畫

或大型開發案中預留二次變電站用地，確保供電力充足。對於舊市區，為

避免新增充電設備導致饋線容量不足並引發跳電，台電建議業者和社區住

戶在設置充電基礎設施時以專用電錶搭配電能管理系統 (Energy 

Management System, EMS)，透過電動車專用時間電價尖離峰價差誘因，在

有限饋線條件下最大化充電效益，確保電動車充電需求與電網容量相匹配。 

(2) 提升電動車主充電便利性：充電系統硬體規格統一之外，也需不同營運系

統間可漫遊通用。目前僅車廠推動，待政府相關部會推動整合。 

(3) 電動車用車安全：動力電池能量密度進步迅速，但電動車行駛、停車充電

期間火災事件時有所聞，停車環境相關消防法規也需與時俱進。 

2、加氫環境 

(1) 整合全國加氫站網路建設：加氫站面臨建設成本高、低使用率之困境，需

採用最有效率之規劃。針對路線較固定的商用車，可將加氫站地點規劃於

高速公路休息站、工業區內、港口碼頭等地，省去遍地開花之網路設置。 

(2) 提早規劃氫氣來源：充足且便宜之氫氣來源需事先規劃，避免重蹈 2024 年

美國加州因氫源不足導致加氫站關閉的事件。同期南韓也傳出由於產氫設

備故障且煉鋼用氫增加的緣故，導致南韓用於交通領域的氫氣減少。 

(3) 加氫站設備及營運成本過高問題：建議我國政府參考日、韓等氫能大國經

驗，補助加氫站建置、營運、零售氫氣費用。如對加氫站建置費用最高補

助 50%、營運費用最高補助 2/3、零售氫氣價格則比照等效 95 汽油價格制

定後補貼差額，方可促成早日達到氫燃料電池車與加氫站商業運轉規模。 

(4) 驗證能量建置：國內針對電動車檢測項目已有可對應之檢測機構。氫燃料

電池車方面，國內法規已接軌國際標準，預期隨著我國示範計畫帶動氫燃

料車輛產業發展，車輛與零組件之驗證體系需求將逐漸提升，建議政府可

提供政策資源協助國內法人機構持續關切國內產業需求及國際機會點。 

 

財團法人中技社 
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第一章 車輛低碳化政策及市場發展 

前言 

全球共同對抗氣候變遷策略中，運輸部門減碳成為當前重要國際政策之一。

針對車輛動力採用電能或氫燃料電池作為主要驅動能源，不同程度的兼容或替代

傳統燃油，形成當前新車市場多樣產品。一般可區分為以下三類(參見圖 1.1.1)。 

一、內燃機與混合動力車輛(ICE, H2ICE, MHEV,HEV) 

以燃燒燃料之內燃機(Internal Combustion Engine, ICE)為動力的車輛，涵蓋傳

統汽柴油車、替代燃料(Alternative Fuel)車輛(如燃燒氫氣之氫引擎車 H2ICE)、利

用輔助馬達降低油耗的微型油電混合車(Mild Hybrid Electric Vehicle, MHEV)、可

同時以內燃機與馬達驅動的油電混合車(Hybrid Electric Vehicle, HEV)。HEV 在低

速區間以馬達驅動、內燃機巡航時慣性驅動發電機回收部分動能對電池充電。 

二、插電混合動力車輛(PHEV、EREV) 

插電混合動力車輛(Plug-In Hybrid Electric Vehicle, PHEV)指優先以電力為主

要驅動技術，可用充電槍對電池直接充電，亦可同時以汽柴油引擎驅動車輛並對

電池充電。增程型電動車(Extended Range Electric Vehicle, EREV)類似 PHEV 插電

式混合動力車，具有燃油引擎、電池和電動馬達，不同的是 EREV 增程型電動車

的引擎僅供電池充電，不驅動車輛，車輛的動力來源還是全靠電池與馬達提供。 

三、電動車(EV, 涵蓋 BEV 與 FCEV) 

完全以電力為主要驅動技術的電動車輛(Electric Vehicle, EV)。可以再區分為

純電池 (Battery Electric Vehicle, BEV)或氫燃料電池 (Fuel Cell Electric Vehicle, 

FCEV)電動車。BEV 僅以電池驅動車輛馬達；FCEV 則在車上多配備一套氫氣電

化學反應的燃料電池，產生電力以驅動馬達。 

資料來源：中經院、車輛中心彙整  *馬達功率以動力馬達為計，輔助馬達不計入 

圖 1.1.1、車輛定義與相關車型 
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第一節 國際電動車及氫能車市場現況 

一、國際汽車市場銷售概況 

依據市場調研機構 Marklines 統計，2023 年，全球汽車市場銷售達 8,724 萬

輛，較 2022 年增長 9.8%，主要受到疫情封鎖解除及缺料狀況改善的影響，各大

車廠逐步恢復生產動能，推動汽車市場發展。2023 年，全球小客車市場銷售量排

名前三的國家分別是：中國大陸以 2,598 萬輛居首，年成長率為 5.5%；其次是美

國，銷售量達 1,613 萬輛，成長率為 12%；第三位是印度，銷售量為 508 萬輛，

成長率達 6.6%。 

 

資料來源：Marklines、車輛中心整理(2024/11) 

圖 1.1.2、全球汽車銷售量概況(2014-2023) 

根據 IEK 及 Focus2Move 所進行的 2023 年全球銷售量分析，TOYOTA 集團

以 1,123 萬輛的銷量(增長 7.2%)穩居全球第一。第二和第三名分別是 Volkswagen 

VW 集團(924 萬輛，增長 11.8%)和 Hyundai 與 Kia 集團(730 萬輛，增長 6.7%)。

值得注意的是，中國大陸 BYD 比亞迪汽車首次進入全球主要車廠集團榜單，受

惠於中國大陸龐大的市場和成本競爭優勢，銷量達到 302 萬輛，大幅增長 61.9%。 

 

資料來源：IEK、Focus2Move、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.1.3、全球集團車廠銷售量排名(2023) 

國際市場中，商用車型係依據車輛額定總重(Gross Vehicle Weight Rating, 

GVWR)，概分為輕型商用車(Light Commercial Vehicle, LCV)及中重型商用車
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(Medium and Heavy-Duty, M& HD)。依據市場調查機構 Frost & Sullivan 指出，2023

年全球輕型商用車市場約 1,100 萬輛，涵蓋 530 萬輛皮卡以及 570 萬輛廂型車；

中重型商用車市場總計約 297 萬輛，其中包括 86.7 萬輛中型卡車，以及 210 萬輛

重型卡車，集中於北美、歐洲及中國大陸區域。其中，皮卡年成長 4.6%、箱型車

年成長 3.2%、中型卡車年成長 3.9%、重型卡車年成長 5.9%。綜上所述，全球商

用車市場逐步成長。 

 

資料來源：Frost & Sullivan、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.1.4、全球商用車銷量變化(2023) 

根據 Statista 市場調研機構統計，截至 2023 年，全球大客車銷售量達 43 萬

輛。該機構預估到 2024 年全球市場銷售持平為 44 萬輛，主要市場將逐漸轉移至

美國、歐洲(如挪威)、南美洲等國家，而美國將在 2024 年佔據市場主導地位，銷

量預估將達到 11.63 萬輛。 

二、全球電動小客車市場生產及銷售概況 

根據 EV-Volumes 數據(圖 1.2.6)，2023 年全球新能源車市場銷售再次創下新

高。各國政府積極推行實現淨零排放政策目標的多項措施，加上各大車廠快速推

進電動化轉型，全球電動車銷售量已連續兩年突破千萬輛。2023 年全球電動車銷

售量達 1,418 萬輛，較 2022 年增長 34.8%，銷售占比逾 16%。據 EV-Volumes 統

計，全球前十大市場中，中國大陸(841 萬輛，占 59%)居首，其次是美國(146.5 萬

輛，占 10%)和德國(71.9 萬輛，占 5%)，其後依次為法國、英國、比利時、加拿

大、瑞典、南韓和荷蘭。 

2024 年上半年，全球電動車銷量達 736 萬輛，年增率 21.9%。隨著疫情封控

措施放開及供應鏈問題改善，車市持續蓬勃發展。在全球推動淨零減碳與

CASE(聯網化、自駕化、共享化與電動化)趨勢下，電動車、自駕車、氫能車及汽

車電子等領域受到高度重視。 
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資料來源：EV-Volumes、Frost& Sullivan，車輛中心整理(2024/11) 

圖 1.1.5、全球電動車銷售量(2023) 

統整 2023 年全球電動車款的銷售情況，美國電動車市場銷量增長 47%至 146

萬輛，特斯拉 Model Y 銷售領先，達 37 萬輛。本土品牌如通用(GM)、福特(FORD)

和吉普(JEEP)也投入電動車開發，並獲政策支持吸引投資。 

比亞迪憑藉龐大內需市場和垂直整合供應鏈優勢，有效降低成本，在全球市

場推出多款電動車，使其成為 2023 年全球市占率第一。中國大陸車廠積極拓展

國際市場，甚至規劃設立生產基地，引起各國關注。 

在日本，車廠在燃油車和油電車方面取得成功，油電混合車市占率達 39%，

使其在電動化轉型上較歐洲保守，但近年來也加大對電動車的投入。 

歐洲方面，福斯(VW)、寶馬(BMW)和賓士(M-Benz)等積極推進電動化轉型，

儘管部分國家補貼退場及國際環境影響。歐洲電動車市場在 2023 年銷量仍然增

長了 20%，達到 323 萬輛。 

 

資料來源：EV-Volumes、EV-Sales，車輛中心整理(2024/11) 

圖 1.1.6、主要國家電動車銷售概況 
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東南亞地區因人口多、資源豐富及政策支持，成為值得關注的電動車市場。

泰國 2024 年實施 EV3.5 政策，鼓勵電動車投資及本地製造。印度則通過生產連

結激勵計畫 (Production Linked Incentive Scheme, PLI)和先進化學電池補助

(Advanced Chemistry Cell, ACC)，吸引外國車廠設置生產基地和電池廠，推動其

電動車產業發展。 

 

三、全球電動商用車市場生產及銷售概況 

(一) 全球輕型及中重型電動商用車市場概況 

全球電動商用車(LCV、M&HD)市場銷售集中於中國大陸、北美及歐洲三大

地區，並以中國大陸電動化程度最高。(Frost & Sullivan, 2024) 

中國大陸市場輕型電動商用車保有量約 33.9 萬輛，占比 9.8%；中重型電動

商用車約 4.623 萬輛，占比 1.3%，主要車廠包括五菱、福田等。北美輕型電動商

用車約 10.8 萬輛，占比 2.61%；中重型電動車約 523 輛，占比 0.01%，主要車廠

有福特(FORD)、通用(GM)等。歐洲輕型電動商用車約 10.3 萬輛，占比 5%；中重

型電動車約 663 輛，占比 0.03%，主要車廠為斯泰蘭蒂斯(Stellantis)、福特(FORD)

等。 

 

資料來源：IEA、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.1.7、全球電動商用車銷售概況(2023) 

依據國際能源總署 IEA 以及 Frost & Sullivan 統計，2023 年中重型電動商用

車(涵蓋中型及重型卡車)銷量較 2022 年成長 35%，約 4.8 萬輛。成長比例雖低於

2022 年的 85%，但仍具有明顯的增長。同時，美國電動卡車銷量成長 3 倍，雖銷

量僅只 523 輛。鑑於各國淨零政策的推進，IEA 預估電動卡車銷售將持續成長，

例如歐盟針對 HDV 的 CO2標準，目標是到 2040 年 CO2排放量減少 90%。 
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(二) 全球電動大客車(巴士)市場概況 

依據 IEA 統計，2023 年，全球電動巴士銷量接近 5 萬輛，比利時、挪威和瑞

士等多個歐洲國家以及中國大陸的電動巴士銷售佔比超過 50%。此外，加拿大、

智利和芬蘭的電動巴士銷量占總銷量的五分之一以上。荷蘭、波蘭、葡萄牙和瑞

典也有顯著的銷售量。 

目前全球電動巴士保有量約為 65 萬輛，其中 92%在中國大陸，其他國家電

動巴士佔比較低之主要原因，係因新興市場和發展中經濟體的銷售有限，且美國

和韓國等主要市場的銷售量較低。 

 

資料來源：IEA，車輛中心整理(2024/5) 

圖 1.1.8、全球電動巴士保有量概況(2019-2023) 

2020 年中國大陸占全球電動公車銷售量 90%，至 2023 年占比降至 60%，主

因為國內需求減少及其他地區銷量增加。宇通、比亞迪等轉向出口，使中國品牌

在歐盟市占率增至 30%。電動巴士在新興市場如拉丁美洲和非洲發展迅速，波哥

大和聖地牙哥購買 6,500輛，非洲新創公司BasiGo計畫在肯亞和盧安達銷售 1,200

輛。 

根據 Bloomberg NEF(BNEF)的電動車展望，預計到 2032 年，全球將有近 50%

的公車將電動化；新售巴士中，高達 75%將是電動巴士。在過去，電動巴士的趨

勢主要與中國大陸相關，但隨著中國大陸取消購車補助轉為市場導向，以及其他

主要國家加速部署電動巴士，預期電動巴士銷售增加趨勢將邁向全球化。 

四、全球氫燃料電池車市場概況 

依 SNE Research 統計，自 2017 年起全球氫燃料電池車銷售市場快速成長，

並於 2022 年達到頂峰，2023 年則呈現衰退。2023 年氫燃料電池車銷量為 16,413

輛，較 2022 年減少 20.7%。中國大陸銷售 5,362 輛，占全球 32.6%，居首位；韓

國現代(Hyundai)銷售 5,012 輛，占 30.5%，比去年同期大幅衰退 55.9%；日本豐
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田(Toyota)銷售 3,839 輛，占 23.3%。 

2023 年，現代汽車銷量大幅衰退，原因包括 NEXO 自 2018 年迄今未改款、

市場吸引力下降、韓國氫燃料供應問題及中國大陸電動車競爭。豐田銷量微幅成

長，受 CROWN FCV 新車型發布及美國市場優惠推動。中國大陸因政策推廣和基

礎設施建設，商用車銷量領先，吸引國際車廠(豐田、現代)投資，預計其氫燃料電

池商用車市場將快速成長。 

 

資料來源：SNE Research、車輛中心整理(2024/11) 

圖 1.1.9、全球氫燃料電池車輛銷售量統計 

2024 年上半年全球氫能車銷量 5,621 輛，較去(2023)年同期衰退 34.1%，依

據 SNE 研究表示因氫氣價格波動、燃料補充成本提升、基礎設施短缺等因素，影

響消費者使用便利性，致整體市場持續衰退。 

第二節 國際車輛低碳化政策 

以下將區分為純電池電動車與氫燃料電池電動車，分別說明主要國家當前政

策重點。 

為應對淨零碳排目標，各國積極推動能源政策，主要國家包括美國、中國大

陸、日本、韓國以及歐洲國家，如德國、英國和挪威等。接下來將對這些國家的

政策進行詳細說明： 

一、美國 

美國積極推動零排放車(包含電動車、氫燃料電池車)的發展，作為應對氣候

變遷的重要策略，並於 2021 年 11 月美國總統拜登簽署《兩黨基礎設施法案》

(Bipartisan Infrastructure Law)，該法案立法授權並撥款 620 億美元給美國能源部

(Department of Energy, DOE)，其中 95 億美元專用於清潔氫能領域。次年 8 月又

簽署《通脹削減法案》(Inflation Reduction Act, IRA)，主要針對清潔氫能提出額外

投資與抵減相關獎勵措施，支持清潔車輛(純電池電動車、插電混合動力車及氫燃

料電池車等)市場化進程及基礎設施建設。以下將分述說明美國聯邦與地方加州政

府零排放車輛推動之重要措施。 

(一)聯邦政府 

1.購置補貼獎勵：依據美國 IRA 法案提出多項購置零排放車輛(如：電動車、

插電混合動力車、氫燃料電池車)的抵稅政策，對購買純電動、插電式混合動力汽
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車或氫燃料電池車之租稅抵減延長實施至 2032 年。同時，車輛須在北美進行最

終組裝、動力電池關鍵礦物材料一定比例開採或加工自美國或與美國有自由貿易

協定的國家或在北美回收、電池零組件要求一定比例在北美製造或組裝，且礦物

材料及電池零組件之比例要求逐年提升。同時還設有新車及中古車車價限制與購

買者總收入限制，不符規定將無法獲得補貼(IRS, 2023)。 

表 1.2.1、美國聯邦政府推動 ZEV 政策措施 

美國聯邦政府  

財政補貼  

車輛購置  

購車抵免金額為 7,500 美元，實施期限至 2032 年。  

新車(電池容量  ≥7kWh )獲得補助需符合限制與條件：  

1.年所得限制：個人須低於 15 萬美元(聯合申報低於 30 萬美元)。  

2.電動車售價限制：(1)SUV/貨卡/貨車低於 8 萬美元、(2)其他車種低於

5.5 萬美元  

3.符合供應鏈條件：(1)組裝地須在北美地區、(2)動力電池關鍵礦物開採

與加工須一定比例在美國或與美國有貿易協定的國家或在北美回收 (比

例為 2023 年 40%、2024 年 50%、2025 年 60%、2026 年 70%、2027 年

80%)；(3)電池零組件要求一定比例在北美製造或組裝 (比例為 2023 年

50%、2024 至 2025 年 60%、2026 年 70%、2027 年 80%)。  

二手車(車齡 2 年以上)可獲得最高車價 30%、上限 4,000 美元之購車抵

免；車輛需符合條件：年所得個人低於 7.5 美元(聯合申報低於 15 萬美

元)、電動車售價不超過 2.5 萬美元  

財政補貼  

研發製造  

替代燃料汽車研發補助金：支持小型企業投入於電動車充電基礎設施、

電池技術等創新研發  

國內製造業轉型補助計畫：支持 HEV、PHEV、FCEV 相關車輛零組件

製造與其供應鏈發展  

先進運輸車輛製造貸款計畫：支持在地車廠發展具燃油經濟性車輛及相

關零組件軟硬體設備  

2.研發製造補助支持：美國 DOE 推動零排放車輛技術發展，近年來實施多項

補助計畫。包括：2022 年 9 月美國 DOE 啟動「替代燃料汽車研發補助金(Alternative 

Fuel Vehicle [AFV] Research and Development Grants)」，提供高達 20 萬美元研究

開發補助金，支持小型企業投入於電動車充電基礎設施、電池技術等創新研發

(U.S. Department of Energy, n,d,)。此外，實施「國內製造業轉型補助計畫 (Domestic 

Manufacturing Conversion Grants Program)」經費達 20 億美元，旨在支持油電混合

車、插電混合動力車、氫燃料電池車及相關車輛零組件製造與其供應鏈的發展，

此計畫實施至 2031 年 9 月為止(U.S. Office of Manufacturing and Energy Supply 

Chains, n,d,)。另推出實施「先進運輸車輛製造貸款計畫(Advanced Transportation 

Vehicle Manufacturing[ATVM]Loan Program)」，其總經費 177 億美元，此專為提供

美國車輛相關製造商支持發展具燃油經濟性車輛及相關零組件軟硬體設備(Loan 

Programs Office, n,d,)。 

(二)地方州政府-加州為例 
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1.設立階段目標年期：2018 年發布零排放車輛推廣計畫(Zero Emission Vehicle 

Promotion Plan)指出，將於 2025 年實現 150 萬輛 ZEV 行駛於道路、興建 200 座

加氫站、25 萬個電動車充電站(其中 1 萬個為快充)；2030 年時有 500 萬輛的 ZEV

行駛於道路；2050 年從運輸領域排放的溫室氣體較 1990 年減少 80%。另對營運

端之要求，則包括：2035 年前所有機場接駁車必須 100%為 ZEV、交通網絡車隊

(如 Uber、Lyft)至 2030 年 90%行駛里程由 ZEV 實現、2035 年起學校僅能購買或

租賃 ZEV 校車、2040 年公車巴士機構的車輛均全面轉型為 ZEV 公車(U.S. 

Department of Energy, 2024)。 

2.購置補貼獎勵：加州實施環保汽車抵減專案(Clean Vehicle Rebate Project, 

CVRP)，現金折抵金額：BEV 折抵 2,000-7,500 美元、PHEV 折抵 1,000-6,500 美

元、FCEV 折抵 4,500-7,500 美元；此專案 2023 年 11 月 8 日停止申請(California 

Air Resources Board, 2023)。此外，加州針對低收入家庭推出「人人享有清潔汽車

計畫(Clean Cars 4 All)」(Bay Area Air Quality Management District, n,d,)與「環保駕

駛協助計畫 (Driving Clean Assistance Program, DCAP)」 (Community Housing 

Development Corporation, n,d,)，前者提供最高補貼額 10,000 美元，若申請人居住

在列為貧困弱勢人口普查區域內，可額外獲得 2,000 美元補貼；後者則提供 7,500

美元補助金或高達 30,000 美元的融資支援。 

3.非財政獎勵：實施清潔空氣車輛標籤計畫(Clean Air Vehicle[CAV] decal 

program, CAVP)，此計畫凡符合指定排放標準的車輛，即獲得 CAV 貼紙(California 

Department of Motor Vehicles, n,d,)。以個人/家庭總年收入作為申請標準，低收入

戶能申請 CVRP 補助及車輛標籤計畫。獲得 CAV 貼紙的車主，把標籤貼於車身

規定範圍。該車輛將可享有行駛於高速公路高乘載車道權利，並允許行駛的車輛

上可以僅有 1 名駕駛。 

表 1.2.2、美國加州政府推動 ZEV 政策措施 

加州地方政府  

階段目標

年期  

 2025 年：150 萬輛 ZEV 行駛於道路、興建 200 座加氫站、25 萬個電

動車充電站、車廠製造 /銷售 ZEV 比例 100% 

 2030 年：500 萬輛 ZEV 上路、交通網絡車隊 90%行駛里程為 ZEV 

 2035 年：機場接駁車 100%為 ZEV、學校僅能購買 /租賃 ZEV 校車  

 2040 年：公車巴士機構車輛均全面轉型為 ZEV 公車  

財政補貼

車輛購置  

 加州環保汽車抵減專案 (CAVP)現金折抵：BEV 折抵 2,000-7,500 美元、

PHEV 折抵 1,000-6,500 美元、FCEV 折抵 4,500-7,500 美元；  

 提供低收入家庭補貼： (1)人人享有清潔汽車計畫 (Clean Cars 4 All)最

高補貼可達 12,000 美元；(2)環保駕駛協助計畫(DCAP)提供 7,500 美元

補助或高達 30,000 美元的融資等支持  

非財政措

施  

 清潔空氣車輛標籤計畫 (CAVP)：符合排放標準的車輛可獲得 CAV 貼

紙，該車輛可享有僅 1 名駕駛仍可行駛於高速公路高乘載車道權利  

資料來源：中經院彙整。  
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二、中國大陸 

中國大陸當前成為全球最大新能源車市場，多年來產銷數量穩居全球首位，

在地車廠自主品牌並推出多款新能源車型。此外，中國大陸在氫燃料電池車的推

動也取得顯著成果，這得益於政策的支持，包括制定明確的發展目標、實施車輛

補貼獎勵及推行城市示範計畫等各項措施，如規劃 2035 年新能源車銷量達到所

有新車銷量的 50%以上、針對新能源公共服務車輛提供運營補助、低碳示範城市

等。 

中國大陸新能源車與氫燃料電池車政策重點(參見表 1.2.3)，以下將分別說明。 

 (一)新能源車主要政策 

中國大陸新能源購車補貼至 2022 年底止，後續仍實施其他有助於新能源車

消費之相關政策措施。如：新能源車輛購置稅(10%)減免，2024-2025 年免稅額最

高不超過人民幣 3 萬元、2026-2027 年免稅額最高不超過人民幣 1.5 萬元。於 2023

年 7 月實施更嚴格的環保法規，並加速公共領域車輛電動化的推進，包括市區公

車、計程車、郵政快遞等車輛全面電動化，並要求新增公共充電樁和車輛推廣數

量達到 1：1 比例。 

為促進新能源車的普及，2023 年推出新能源車下鄉活動；鼓勵企業針對農村

市場，推動性價比高的新能源載貨車、加強售後服務網路及完善農村公共充電樁

基礎設施等措施(中國汽車調查月報, 2024)。 

地方政府自訂新能源車優惠待遇措施包括：財務補貼優惠、非財務補貼(如：

免牌照費、免通行費、免臨時停車費…)。部分地方城市發放汽車消費券，例如北

京市朝陽區舉辦 2024 汽車消費券發放活動暨「朝陽 2024 購車節」，消費券發放

規模為人民幣 2,000 萬，其針對不同購車需求設置人民幣 1,000-15,000 元額度不

等的購車補貼(北京市朝陽區人民政府, 2024)。 

(二)氫燃料電池車之重要政策 

中國氫燃料電池車長期以補貼推動，直至 2020 年 9 月發布《關於開展燃料

電池汽車示範應用的通知》，轉向透過城市區域示範促進產業化應用。2021 年公

布五大示範群城市北京、上海、廣東、河北及河南等(上海羅蘭貝格, 2021)。 

2022 年 3 月實施「氫能產業發展中長期規劃(2021-2035 年)」，提出將有序推

廣氫燃料電池車交通領域示範用，並設定階段性目標至 2025 年氫燃料電池車保

有量約 5 萬輛，同時持續建置加氫站、再生能源製氫量達 10-20 萬噸/年等(中華

人民共和國國家發展和改革委員會, 2022)。依循中央訂定的政策目標，各省市地

方政府自訂氫燃料電池車推動政策措施，多數地方政府也著力於氫燃料電池車商

用車之應用，其領域涵蓋：旅遊、市區運輸、物流(冷鏈)、公務等使用。 

中國大陸以補貼作為氫燃料電池車推動之重要措施，補貼措施實施迄今。車
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型以重型貨車補貼額較乘用車與輕/小型客車高，重型貨車之中又以車重大於 31

噸享有較高的補貼(2023年人民幣 37.8萬)、客車則以大型客車(2023年人民幣 25.2

萬)之補貼金額較高(浙江證卷, 2022)。若要獲得購置補貼的車款，前提須符合車輛

技術要求。2023 年最新公告技術規範，車輛技術除了續航里程維持不變(不低於

300 公里)，系統額定功率從 30 kW 提高至 50 kW、也提高系統額定功率與驅動馬

達額定功率比值不得低於 50%。此外，新增技術指標三個項目，包括：電池啟動

溫度、電池堆額定功率密度及電池系統額定功率密度等。顯示中國大陸逐步提高

車輛補貼之技術門檻，此作法間接引導中國大陸車廠強化零排放車輛之技術含

量。 

中國大陸自實施城市試點示範項目後，補貼改由地方自行制定獎勵措施。

2024 年各地方政府陸續發布補貼相關措施，各地實施的補貼措施趨於多元，不僅

給予車輛購置補貼，另提供示範營運、產銷獎勵及汰換舊新等補助。此外，部分

地方政府(如：成都、重慶及山東等)也透過非財務措施，如：免收高速公路通行費

或給予市區高峰時段橋隧通行便利等措施，輔以加速氫燃料電池車普及。 

表 1.2.3、中國大陸新能源車與 FCEV 政策措施 

新能源車  

新排放標準  
 2023 年 7 月起「國六排放標準 6b」在全國範圍內生效，規定不符合

標準的輕型乘用車已無法製造或銷售  

財政補貼  

車稅減免  

 給予新能源車輛購置稅(10%)減免，2024-2025 年免稅額最高不超過

人民幣 3 萬元、2026-2027 年免稅額最高不超過人民幣 1.5 萬元  

購置補貼  

地方發放消

費券  

 地方發放消費券刺激大眾購買，如：北京市消費券發放規模為人民

幣 2,000 萬，針對不同購車需求設置人民幣 1,000-15,000 元額度的

購車補貼  

氫燃料電池車(FCEV) 

FCEV 示範

城市、階段

性目標  

 中國大陸政府推動燃料電池汽車五大示範城市群(北京、上海、廣東、

河北及河南)，並設定 FCEV 目標數超過 3.5 萬輛及建立超過 500 座

加氫站  

財政補貼  

FCEV 

 需符合車輛技術要求：續航里程不低於 300 公里、系統額定功率不

低於 50kW、系統額定功率與驅動馬達額定功率比值不得低於 50%；

新增電池啟動溫度、電池堆&電池系統額定功率密度。補貼以重型

貨車補貼額較乘用車與輕 /小型客車高、重型貨車以車重大於 31 噸

享有較高的補貼(2023 年人民幣 37.8 萬)、客車以大型客車(2023 年

人民幣 25.2 萬)補貼  

非財政措施  
 地方政府實施非財政措施包括：免收高速公路通行費 (成都市、山東

市)、給予市區高峰時段橋隧通行便利 (重慶市)等措施  

資料來源：中經院彙整。  
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三、日本 

為了實現 2050 碳中和，日本經濟產業省於 2021 年制定「2050 年碳中和綠色

成長戰略」。透過財政支持、融資援助、稅收減免、監管政策、標準化與國際合作

等手段，鼓勵企業投資以實現綠色轉型。此外，日本政府於 2017 年公布氫能基本

戰略，並於 2023 年 6 月提出修正，將氫燃料電池商用車納入重點發展方向。希

望透過氫燃料電池堆技術進步與成本降低，逐漸取代燃油車輛，且重型車輛也能

朝向氫燃料電池車發展。 

(一)能源車輛導入促進補助金(Clean Energy Vehicle, CEV) 

日本「潔淨能源車輛導入促進補助金」提供純電池電動車、油電混合車、氫

燃料電池車新車購入補助金，符合資格的對象包含個人、法人及地方公共團體、

租賃公司(日本經產省, 2024)。價格超過日圓 840 萬(不含稅)的車輛需以核定補助

金的八成為總補助金。2024 年 2 月日本政府公布新評價標準(參見表 1.2.4)，不僅

考慮車輛性能，也考慮車廠對於電動車使用環境的貢獻(充電設施、維修體系與人

才)、資安應對、產品永續性、對其他產業貢獻等項目，各車型依所得總點數分級

補助(參見表 1.2.5)。此次修正導致外國車廠的電動車補助金額下降，僅有 Tesla 維

持 2023 年補助率無大幅變動。顯見日本政府面對進口電動車(如中國大陸比亞迪)

來勢洶洶進軍本國市場，也不得不採取應對措施保護本土廠商。 

表 1.2.4、日本潔淨能源車輛導入促進補助金評價項目及點數 

評價項目  點數  

1.車輛性能如電費、續航里程  40 

2.充電基礎設施  40 

3.維修體系與主要零組件供應  40 

4.維修人才養成  20 

5.資安應對能力  20 

6.產品生命週期的永續性評估  20 

7.車輛應用與對其他產業的貢獻如雙向充放電功能  20 

總點數  200 

資料來源：中經院彙整。1.日本經產省(2024)令和 5 年；2.日本經產省( 2024), CEV 

表 1.2.5、日本潔淨能源車輛導入促進補助金 

單位：日圓  

補助車輛類型  點數 /補助金  

點數  130 ~ 100~129 85~99 70~84 55~69 ~54 

純電池電動車  85 萬  65 萬  45 萬  35 萬  25 萬  15 萬  

油電混合車  55 萬  45 萬  35 萬  25 萬  15 萬  

氫燃料電池車  (差額的 2/3)x 100% x 80% x 60% x40% x20% 

註：FCV 差額是指同樣車型同樣式的燃油車之價差的 2/3 

資料來源：中經院彙整。日本經產省( 2024), CEV。 
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(二)促進乾淨能源車輛普及充電、充電基礎設施補助金 

日本政府於 2023 年 10 月設定充電基礎設施政策目標，預計到 2030 年全國

要達到 30 萬座充電樁且平均供電力倍增的目標。2024 年日本政府將充電基礎設

施補助預算增加為前年的 2 倍至 360 億日圓，目標是增加 150 kW、90 kW 以上

的快速充電樁、增加商業設施的普通充電樁數量、新集合住宅的充電樁數量。日

本充電樁補助金額會依據充電樁數、設置地點及總出電力而有所差異，以高速道

路服務區與停車場的充電樁補助金額最高，另外設定工程補助上限(一般社団法人 

次世代自動車振興センター, 2024)。 

表 1.2.6、2024 年日本快充充電樁補助金額 

單位：百萬日圓 

快速充電樁  

場所  
高速道路服務區、停車

區  

公路 /加油站 /休

息站  

空

地  
其他  

設備最

大電力

輸出  

> 150kW >90 kW >50 kW >90 kW >50 kW 
>50 

kW 

>90 kW 

公共  
>50 kW >10 kW 

機器上

限金額  

500(1 支 ) 

700(2 支 ) 

350x 數量  

(3 支以上 ) 

400(1 支 ) 

500(2 支 ) 

400(1 支 ) 

500(2 支 ) 

250x 數量  

(3 支以上 ) 

400 

(1 支 ) 

500 

(2 支 ) 

400(1 支 ) 

500(2 支 ) 

250x 數量  

(3 支以上 ) 

200 

(1 支 ) 

250 

(2 支 ) 

60 

工程上

限金額  

3,100(2 支 ) 

1,550x 數量  

(3 支以上 ) 

3,100 2,450 400 280 140 108 

資料來源：一般社団法人次世代自動車振興センター (2024)  

四、韓國 

2019 年韓國總統文在寅公布「未來汽車產業發展戰略-2030 年國家藍圖」，推

動 2030 年國內汽車市場銷售之新車中三分之一為電動車與氫能電動車，改善電

動車之性能、加長電動車之行駛距離，並推動氫能電動車零件國產化，降低車價，

確保於全球環保車市場之競爭力(Invest Korea, 2024)。韓國政府將在 2020 年至

2026 年投入 3,856 億美元預算進行研發，加快電動車之充電速度，以及每次充電

後可行駛之距離自 400 公里增加至 600 公里。另於 2022 年將氫燃料電池之耐久

性自 16 萬公里強化至 50 萬公里，並推動氫燃料電池車零件 100%國產化，期使

氫燃料電池車之價格於 2025 年可降價至約 4,000 萬韓圜 (2024 年現代 NEXO 補

助後仍需約 5,000 萬韓圜)。 

為了讓韓國成為全球電動車主要生產基地，韓國政府也規劃讓外國車廠如通

用(GM)、雷諾(Renault)在韓國生產電動車時，媒合當地零組件廠商合作生產客製

化零件。全部目標於 2026 年在全國共同住宅、大型超市、加油站及高速公路休息
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站等場所設立 1 萬 5,000 座電動車充電站；於 2030 年降低氫氣之流通價格，在全

國主要都市設立 660 座加氫站。 

(一)韓國電動車補助政策 

韓國於 2024 年公布電動車補助方案(參見表 1.2.7)，對於未滿 5,500 萬韓圜車

輛，補助最多 650 萬韓圜(2023 年為 680 萬韓圜)；總預算也從 2023 年 2.56 兆韓

圜(約 18.9 億美元)調降至 2024 年 2.31 兆韓圜。新版方案根據動力電池能量密度、

一次充電行駛距離、車廠直營維修點數量劃分了補貼等級，裝配中國大陸電池企

業主力產品—磷酸鋰鐵(Lithium iron phosphate, LFP)電池的車輛，以及難以在南韓

各地設立直營售後服務中心的外國車廠將不佔優勢。以中國大陸產的 Tesla Y 為

例，其因裝配磷酸鋰鐵電池，補貼金額將由 2023 年的 514 萬韓圜(約 3,900 美元)

調降至 2024 年的 195 萬韓圜(約 1,500 美元)，減少幅度達 62%以上。搭載三元鋰

電池的韓國電動車將獲得較多的補貼，如現代 IONIQ 6可獲得 690萬韓圜(約 5,200

美元)補貼、Kia EV6 補貼 684 萬韓圜(約 5,100 美元)、KG Mobility 的 Tores EVX

可獲得 457 萬韓圜(約 3,400 美元)補貼(韓聯社, 2024)。 

表 1.2.7、韓國電動車補助 

單位：韓圜 

2023 年  補助金  2024 年  補助金  補助率  

車價<5,700 萬   

680 萬  

車價<5,500 萬   

650 萬  

100% 

5,700 萬<車價<8,500 萬  5,500 萬<車價<8,500 萬  50% 

8,500 萬<車價  8,500 萬<車價  0% 

資料來源：中經院彙整。1.車輛中心(2023) 韓國電動車政策。2.韓聯社(2024) 3.The Korea 

Herald (2024) 

(二)韓國基礎設施補助政策 

為了擴大電動汽車充電基礎設施並加強公共安全免受火災的影響，韓國政府

在 2023 年 6 月部長級會議上共同制定了擴大電動汽車充電基礎設施和加強安全

的計劃。韓國 2030 年電動車目標為 450 萬輛，因此充電樁目標數為 123 萬座，

包含快充 14.5 萬座和慢充 108.5 萬座(韓國環境部, 2023)。 

表 1.2.8、韓國慢充充電樁補助金 

單位：韓圜 

慢充充電樁類型  補助金(單價) 

1. 30kW 以上  500 萬(1 座)、400 萬(2 座)、350 萬(3 座以上) 

2. 11kW 以上  160 萬(1 座)、140 萬(2～5 座)、120 萬(6 座以上) 

3. 7kW 以上  140 萬(1 座)、120 萬(2～5 座)、100 萬(6 座以上) 

4. 3kW 以上  50 萬(1 座)、45 萬(2～5 座)、40 萬(6 座以上) 

配電式充電樁  1~3 類充電樁每座根據補助單價再增加 10 萬  

收費型充電樁  35 萬(1 座) 

資料來源：中經院彙整。韓國環境部(2024) 
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未來將強制新建集合住宅安裝充電樁比例由 5%增加至 2025 年的 10%、協助

傳統加油站與 LPG 充氣站轉型、在高速公路休息站設置快充充電樁，並發展其他

充電設備如移動型充電設備、無線充電等。 

韓國環境部公布 2023 年氫能車輛供應及加氫站安裝補貼指南，針對氫燃料

電池車與加氫站設置提供補助，詳細補助金額如表 1.2.9。 

表 1.2.9、韓國加氫站補助 

單位：百萬韓圜  

分類  補助金額  補助金來源  

通用型加氫站  
新建  

1 座  3,000 

中央政府 70% 

地方或企業 50% 

2 座  5,000 

擴建  2,000 

液化氫燃料站  
新建  4 座  10,000 

擴建  2 座  4,000 

資料來源：中經院彙整。韓國環境部(2024)  

五、歐洲 

考慮電動車數量與政策代表性，挑選三國分析與說明其政策措施。主要政策

措施都在於購車補貼、減免稅費、建置能源補充設施，以及鼓勵特定車隊應用。 

(一)德國 

德國電動車新車市場是全歐最大(2023 年底已有約 240 萬輛 BEV+PHEV)、

全球第三大(次於中、美)(IEA, 2024)；德國也是全球汽車技術領導國家，使得德國

車輛政策動見觀瞻。其最主要的政策措施，係自 2016 年開始實施電動車

(BEV+PHEV)購車補助，已於 2023/12/17 終止(European Commission, 2024)。 

此一重大政策轉向，主因氣候轉型基金(Climate and Transformation Fund, 

KTF)預算有限，但也因受到專家和批評者，認為：高達九成的電動車仰賴補貼、

並不適當，且不應以國家資源支持單一的技術或商品；應採取支持廠商投入替代

選項研發(如氫能車、合成燃料[eFuel]等)、由市場決定的作法(Michał Kędzierski, 

2024)。使得滾動中的德國聯邦發展目標反映出這些觀點，漸次納入了 BEV 以外

的其他技術，如：環境友善驅動技術(Clean Energy Ministerial, 2022)、eFuel 驅動

等(IEA, 2024)。 

此外 BEV 車輛價格過高(多為 SUV 車型)、缺乏小型車，也導致能源效率不

佳與充電池間長的負面議題、惡化對電池和稀土材料中國大陸供應鏈的依賴。目

前德國電動車政策，主要是：持續減免續航里程符合標準的車輛稅 (Motor tax)，

支持電動商用車和建置充電設施。 

氫燃料電池車輛相關的政策方面，在德國「國家氫能策略」(Update of the 

National Hydrogen Strategy)中主要支持發展應用於重型車輛、商用車隊，並以全
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國廣建加氫站為當前的主要策略(European Hydrogen Observatory, 2023)。考量當前

氫能車輛尚未普及，有很大風險造成很多閒置的加氫站。德國也在歐盟計畫中探

索氫燃料電池乘用車的應用模式，如短期或 B2B 的租賃服務、共乘服務等。 

(二)英國 

英國政府高度重視電動車發展，認為是達成國家淨零目標的關鍵一環(Roger 

Tyers, Georgina Hutton, Alan Walker, and Iona Stewart, 2024)，自 2009 年低碳轉型

計畫 (Low Carbon Transition Plan)即開始推動交通低碳轉型 (HM Government, 

2009)。持續提供購車補助(Plug-in Grants)與租稅減免政策之下，2023 年英國電動

車(BEV+PHEV)新車數量約 45 萬輛、次於德國，而一般增程式(RE, range extended)

或油電混合(Hybrid)車輛，在英國幾乎沒有市場(2023 年 274 輛)(GOV.UK, 2024)。

不過，私人購車補助已於 2022 年 6 月停止，目前僅針對計程車、小貨車、公用充

電設施、大客車、中重型貨車等，提供財務支援。乘用車僅在以下條件下可享購

置補助 35%、最高 2,500 英鎊：輪椅可使用車輛、CO2零排放里程達 112km 以上、

不含改裝費的車價低於 3.5 萬英鎊。購買電動車免除車輛消費稅(vehicle excise 

duty, VED)等稅費禮遇，也將於 2025 年退場。 

相較於國際，英國法令特色如下。第一是 2021 年實施新法令，要求新建住宅

須提供電動車充電點，確保住宅端的充電設施。第二是零排放車(zero emission 

vehicle, ZEV)指令，要求車廠與市場，明確宣示禁售傳統燃油車、輕型車與重型

車實施年期不同。此外，2021 年以來，英國淨零策略提供汽車轉型資金、先進製

造計畫等補助，支持車輛供應鏈電動化轉型與研發補助，以促進英國車輛產業電

動化轉型，成功吸引電池與電動車廠投資。 

對於氫燃料電池車輛部分，則是在英國國家氫能策略的 Tees 氫谷中心 Hub，

展開生態系模式，展示加氫站與 FCEV 公車車隊等運輸應用，以及在倫敦測試計

程車應用、小貨車和大客車應用等。英國採取生態系聚焦發展策略，非常不同於

德國，可以降低加氫站閒置的可能性。 

(三)挪威 

挪威是全球電動車新車滲透率最高的國家，2022 年 BEV 及 PHEV 約占新車

八成。挪威自 1990 年代開始發展電動車產業，2011 年全球知名的電動車新創車

廠 Think 破產後(Øystein Asphjell, 2019)，挪威改為以環境政策主導交通運輸減排，

並於 2017 年率全球之先地設定 2025 年新車零排放的政策目標、積極布建公共充

電點。 

挪威車輛重稅環境之下，基於環境政策污染者付費原則，對高排放車輛徵收

高稅、給予電動車稅費減免，是最主要且有效的政策；但已自 2018 年開始逐步縮

減對電動車輛使用階段的禮遇優惠。2023 年開始，電動車需與一般車輛相當，繳

交依車重計算的購置稅、50 萬克朗以上車價的 25% VAT 等措施，電動車稅負回
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歸正常。以讓政府預算重點可以放在充電設施建置上。此外，2022 年挪威宣布新

政策目標：2030 年大城市中心達成貨物配送車輛零排放。以上說明顯示：挪威電

動車政策重心已從鼓勵電動車輛購置、持有，轉向強制限制燃油車輛銷售或使用。 

至於氫能車輛發展，挪威「朝向低排放社會之氫能策略」(Hydrogen strategy 

on the way to a low-emission society)主張：平等對待 FCEV 和 BEV、加氫站援助

應以市場為基礎，並只對重型車輛應用提供協助、針對北歐四國區域內長途運輸

發展加氫網絡(挪威油氣能源策略部與氣候環境部, 2020)。 

 

第三節 國際車廠規劃藍圖 

近年來，全球各車廠不斷調整商業發展戰略，將車輛電氣化視為遵守政策

法規或響應政府淨零政策的一種方式，同時也是爭取市場佔有量和保持競爭優

勢的機會。展望未來，人們可以期待越來越平價的電動車和更多的車型到來。 

一、國際電動小客車車廠發展動態 

全球車廠已提出具體「Roadmap」，承諾加速低碳化和電動化進程，目標包

括銷售佔比和電動車型數量等。大多數車廠計劃於 2035 年前在歐洲、2040 年前

在主要市場實現全面零碳排車輛銷售。截至 2023 年底，主要車廠已宣布加速電

動化的新產品線計劃，如表 1.3.1 所示。 

表 1.3.1、國際主要車廠零碳排目標 

汽車集團 2030 年電動車銷售目標 其他重要目標 

日本 TOYOTA 350 萬輛 
2035 年 LEXUS 100% 

電動化 

德國 Volkswagen 歐洲 70%、中國大陸及美國 50% 2040 年近 100%零碳排 

美國 Ford 50% 2030 年歐洲全電動化 

瑞典 Volvo 100% - 

德國 BMW 50% - 

德國 Mercedes-Benz 所有新車為電動車 - 

美國 General Motor 北美電動車保有量 100 萬輛 2040 年碳中和 

歐美 Stellantis 歐洲 100%、美國 50% - 

韓國 Hyundai 190 萬輛、全球 9%市佔 歐洲 2035 年停售內燃機 

韓國 Kia 120 萬輛 - 

中國大陸東風汽車 小客車品牌 100%電氣化 - 

中國大陸比亞迪 全面停產燃油車 - 

資料來源：車廠官方網頁、車輛中心整理。 
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二、國際車廠電動小客車採用平台概況及未來 

以全球市場為舞台的國際車廠，在面臨全球市場多樣性商品的供應需求、市

場變化快速、同時需考量降低成本的情況下，平台開發以及模組標準化概念日漸

重要，故相繼投入平台開發。多數車廠採用自家模組化平台，如福斯 MEB 和豐

田 e-TNGA；部分車廠與 OEM 合作，如現代與 Canoo 開發 E-GMP 平台；另一些

則取得授權使用其他平台，如本田使用通用平台，福特使用福斯 MEB 平台。 

 

 

資料來源：新聞媒體登載、網路多元訊息、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.1、汽車公司乘用電動車平台、商業模式及計畫推出車型 
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三、電動商用車發展概況及趨勢 

(一) 輕型電動商用車發展概況及趨勢 

全球輕型電動商用車型中，多數車廠仍以燃油車平台為基礎。如福特基於

F150 平台推出 F150 Lightning 及 e-Transit，計劃於 2025 年推出全新電動車商用

平台。新創公司如 Rivian 推出 R1T 電動皮卡，Canoo 則以 LDV190 切入物流市

場，累積超過 1 萬張訂單。北美是輕型商用皮卡最大市場，儘管電動皮卡購買成

本較高，但在政策補助下，其持有和生命週期成本與柴油皮卡相當。 

 

資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.2、輕型電動商用車北美市場主要車廠及平台車型 

 

歐洲與中國市場方面，戴姆勒旗下 Mercedes-Benz 推出基於燃油車平台的

eCitan 和 eSprinter，並於 2022 年上市。比亞迪早期開發 T3 電動廂型車，並於 2023

年推出基於 e-platform 3.0 的 D9 車型。此外，中國大陸市場的福田汽車、上汽大

通及中國重汽也投入電動商用車開發。輕型商用廂型車將隨電池技術進步，有望

突破車艙空間和重量的限制，預計未來更多車廠將投入開發。 
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資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.3、輕型電動商用車歐洲與中國市場主要車廠及平台車型 

 

(二) 重型電動商用車發展概況及趨勢 

全球電動重型商用車市場中，中國大陸生產的車型最多，約有 430 款，2021

年發表了約 80 款中型和重型車。北美市場中，戴姆勒卡車集團是電動化領先者，

豐田則以油電混合為主。歐洲市場中，雷諾日產三菱聯盟和戴姆勒卡車集團專注

於中重型商用車電動化，推出如雷諾 e-Tech T 和戴姆勒 eActros 300 等車型。 

全球中重型商用車主要應用於物流和配送行業，是運具二氧化碳排放的重大

貢獻者。國際物流企業積極投入低碳物流方案，亞馬遜投資超過 10 億美元購買

10 萬輛電動卡車，目標 2040 年零排放；聯邦快遞也計劃到 2040 年全車隊電動

化；DHL 則目標 2030 年部署 80,000 輛電動車，達到 60%送貨電氣化。隨著淨零

碳排與政策推動，中重型電動商用車市場將持續增長。 
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資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.4、全球主要區域市場指標中重型商用車 

 

(三) 電動大客車發展概況及趨勢 

全球多國宣佈禁售燃油車時程，如挪威及荷蘭，皆以公車(都會巴士)電動化

為初期主要目標之一。促使大客車製造商加速轉型。同時，車廠積極向其他國家

出口電動大客車，或通過技術合作和生產協議拓展國際市場。 

中國大陸是電動大客車發展領先且市占率最高的國家。宇通推出多款電動車

型並獲國際獎項，比亞迪的電巴銷售至全球 70 多國，並在 2023 年推出新款電巴

與底盤，並設立多國組裝廠。歐洲品牌如 Solaris、VDL Citea 與 Volvo 也積極推

出電動巴士，Volvo 專注於加拿大市場。戴姆勒計劃 2025 年推出全電動城際巴

士，2030 年全面轉向零排放車型。土耳其 Karsan 與 BMW 合作開發多款電動巴

士。 
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資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.5、全球主要區域市場指標電動大客車 

北美市場雖有政策支持，但公共運輸市場發展較慢，主要廠商包括

PROTERRA、NEW FLYER、GILLIG 及比亞迪，重點轉向校車市場，已有 12 家

廠商推出 22 款電動校車。 

 

 

資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.6、北美市場指標電動大客車 

四、燃料電池小客車發展概況及趨勢 

日韓車廠持續推出燃料電池小客車，中國大陸及歐美車廠近年也紛紛跟進，

自 2014 年豐田推出首款量產燃料電池車 Mirai 後，許多車廠相繼投入。2023 年

豐田推出 CROWN 燃料電池車進軍高階市場。現代 NEXO 受限於車款長年未改

款及氫能源短缺而銷量下滑，該品牌於 2024 年 11 月推出新款氫燃料電池車

Initium，預計於 2025 年上半年開始銷售。本田 2024 年於北美市場推出 CRV 插
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電式燃料電池車。中國大陸車廠如上汽等推出氫燃料車，但市場接受度尚待時間

驗證。BMW 與豐田合作的 iX5 預計 2025 年量產。 

資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9)  

圖 1.3.7、全球氫燃料電池小客車市場車型 

五、燃料電池商用車發展概況及趨勢 

針對燃料電池輕型商用車市場，上汽大通自 2017 年推出 FCV80 輕型商用

車，採租賃模式持續運行。斯泰蘭蒂斯集團也推出涵蓋 Citroën、Fiat、Opel 等品

牌的多款輕型商用車，進軍歐洲市場。 

 

資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/8) 

圖 1.3.8、全球氫燃料電池商用車市場車型 
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燃料電池中重型商用車方面，韓國現代的 Xcient 進入國內外市場，包括瑞士、

英國、挪威等地。美國的新創公司如 Hyzon 與 Nikola 則領先投入氫燃料電池重型

商用車。中國大陸市場在政策支持下，宇通、佛山飛馳等公司以及超過 30 家新創

企業積極開發氫燃料電池商用車。 

 

資料來源：車廠官網、車輛中心整理(2024/9) 

圖 1.3.9、全球氫燃料電池大客車市場車型 

燃料電池大客車市場由中國大陸率先發展，北汽福田、佛山飛馳等自 2016 年

起投入開發，後續中通、宇通等廠商陸續推出產品。豐田推出 Sora 燃料電池巴

士，並與葡萄牙 CAETANO 合作進軍歐洲。戴姆勒 2023 年推出 eCitaro 氫能巴

士。韓國現代推出 Elecity 應對國內淨零政策。美國 New Flyer 和 ENC 銷量有限。

歐洲市場以 Solaris、Van Hool 為主。英國 Wrightbus 推出雙層燃料電池巴士，計

劃 2024 年推出單層版本。 

在各國政策扶持下，燃料電池大客車和中重型商用車逐漸成長，相應車型陸

續推出。燃料電池商用車因其能源系統的重量和能源密度優勢，相較電動商用車

具備更高的運行效益。雖然目前仍受制於加氫站等基礎設施的限制，但這些車輛

的綜合效益促使更多企業加快建設能源補充設施，尤其在自有場域設立加氫站，

以支持運營。未來幾年內，燃料電池商用車有望迎來顯著成長。 

第四節 小結 

2023 年全球電動車市場銷售達 1,418 萬輛，較 2022 年增長 34.8%，中國大陸

市場占 59%。商用電動車也呈現增長，尤其是中國大陸，其電動卡車和電動巴士

的銷售領先全球。2024 年上半年，全球電動車銷量達 736 萬輛，年增率 21.9%，

根據市場調研機構預估，2024 年全年銷售有機會再創新高。預計到 2032 年，全

球近 50%的公車將電動化，且新售巴士中 75%將為電動巴士。 
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隨著全球電動車滲透率逐年增加，各國政府也開始調整補貼政策。歐洲如挪

威、德國、英國針對私人電動車購車補助皆已取消。亞洲如日本跟韓國於 2024 年

起也增設補助條款，納入車輛性能、生態系發展及維修人才養成等條件，分級補

助，以間接抑制(來自中國大陸)進口電動車所享有的購車補助。美國聯邦補助政

策雖然最高可達 7,500 美元的抵減金額，但車輛需在美國組裝，且針對關鍵礦物

及電池零組件皆有嚴格要求。在充電基礎設施上，各國則是維持現有的補貼政策，

加速充電站布建。 

在氫燃料電池車方面，各國政府結合能源政策，聚焦重型車輛應用，以英國

與美國為例，透過氫谷計畫測試氫能運輸並設置加氫站，從建立氫能生態系的角

度發展氫能車。歐美國家在氫能車的補貼政策上，皆不若扶植電動車產業積極，

日本跟中國大陸購車補助雖然沒有退場，但也設定車輛性能標準進行補貼。在加

氫站布建上，則是與充電站政策同步，持續現有補助政策。不過，中國大陸政策

推動及基礎設施建設吸引了國際車廠的投資。 

 

資料來源：中經院彙整 

圖 1.4.1、國際新能源車政策 

全球車廠積極應對淨零政策與市場競爭，加速電氣化轉型並計劃於 2035 至

2040 年間實現零碳排車輛銷售。在電動乘用車市場，各車廠透過平台共用、模組

化等策略縮短車款開發期程、降低車輛成本以增強產品競爭力。輕型電動商用車

主要使用燃油車平台，輕型電動皮卡在北美市場受政策補助激勵，需求上升。物

流企業如亞馬遜、聯邦快遞積極採購電動商用車以減碳，預計中重型電動商用車

市場將持續增長。電動大客車市場需求強勁，各車廠積極擴展國際布局。氫燃料

電池車仍受制於補充設施，普及度低，但商用車因運行效益優勢逐漸成長。部分

企業在自有場域設立加氫站，以推動燃料電池商用車的未來成長。 
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綜上所述，車廠轉型將加速電動車普及，根據 Bloomberg 預估，電動車將於

2037 年超越傳統汽油車銷售量，推動全球車市邁向綠色與永續的未來。 

資料來源：BloombergNEF (2020)、天下雜誌，車輛中心整理(2024/11) 

圖 1.4.2、電動車銷售量占比預估 
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第二章 電動車及氫能車技術及產業鏈發展 

第一節 國際電動車及氫能整車廠技術布局規劃 

電動車及氫能車均是人類對抗氣候變遷的重要交通工具變革，電動小客車

(BEV)已逐漸站穩市場一定占有率。對於中重型車輛，如電動巴士或電動卡車，

目前續航里程約 500 公里，而氫能燃料電池車 FCEV 可達到約 1,000 公里，如圖

2.1.1 所示。相較於熟悉的內燃機車輛使用習慣，BEV 需增加續航里程，縮短充電

時間，以及充足的充電站建置，FCEV 需降低加氫站建置成本與普及，此為 BEV

與 FCEV 普及需克服之技術與商業模式。 

在新能源車輛市場百家齊鳴的狀況下，以下針對日本豐田(Toyota)汽車、韓國

現代(Hyundai)汽車、中國大陸新能源車輛等，目前均同時跨足鋰電池電動車和氫

能燃料電池車輛，進行其技術發展策略布局介紹。 

 
資料來源：IDTechEX 

圖 2.1.1、中、重型貨車重量與運行距離比較 

1. 日本豐田汽車 - 多管齊下的環保車輛技術發展 

豐田並不認為純電動車(BEV)是最終答案，同時也沒有否認電動車的重要性，

而提出了一種不依賴任何特定動力系統的「多途徑方法」，以多管齊下的策略來減

少碳排放，除了 BEV 外，還包含有內燃機、混合動力或氫動力系統的汽車，如圖

2.1.2 所示。 
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資料來源：Toyota 

圖 2.1.2、豐田汽車永續動力系統發展目標 

電動車輛 – 新型鋰電池和充電方案 

針對電動車產品，豐田除了進行電動動力系統研發之外，為了降低電池組在車

輛內的空間和成本佔比，朝向發展超緊湊、高性能的下一代鋰離子電池，其關鍵技

術及規格目標如圖 2.1.3 所示，依據特色和量產時間可分為：性能型鋰電池、普及

型磷酸鋰鐵電池、高性能型鋰電池以及固態電池，目標 2027~2028 年之高性能型

鋰電池以及固態電池可達 1,000km 以上，充電時間 20~10 分鐘。 

電動車未來成功的另一個關鍵因素是提供通用的充電基礎設施，豐田公司與英

國天然氣公司合作制定電動車家庭充電方案 - HomeCharge，這是一款專為豐田電動

和插電式混合動力汽車量身定制的家用充電器，旨在加速電動車在英國的普及。 

 

圖 2.1.3、豐田汽車鋰電池技術發展路徑圖 
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混合動力車輛 – 新型內燃機開發 

2023 年全球純電動車(BEV)銷售放緩，主要原因為純電動車所需的基礎設施

尚未充分發展，且電動車因需要大量電池所導致的高價位。相對的，凸顯出混合

動力(HEV)和插電式混合動力(PHEV)比 BEV 更便宜(使用電池材料僅約為 BEV

的 10%)且行駛里程更長之優點，豐田發揮其在混合動力車輛之技術與商業優勢，

其中混合動力車相較上年度增長 32.1%。 

豐田汽車計劃為 HEV 和 PHEV 車輛開發新發動機，提高在環保車輛市場的

競爭力。將開發兩種新型低排氣量直列四缸的引擎(1.5L 和 2L)，在提高功率的同

時縮減體積 10%、燃油經濟性提高 12%，同時，該新引擎也可使用碳中和燃料(基

於植物的生物燃料和透過合成二氧化碳和氫氣製成的電子燃料)進行運作。 

氫能車輛 – 燃料電池系統小型化與商用車輛應用 

豐田自 1992 年以來持續致力於燃料電池汽車技術的研發，2014 年推出全球

第一款量產乘用車 Mirai。近幾年，豐田持續將其燃料電池技術整合到重型運輸

車輛，2023 年 5 月豐田與德國戴姆勒卡車(Daimler Truck)公司在氫技術達成合作

協議，同時整併戴姆勒公司的日本子公司三菱 FUSO 卡車和豐田公司的 HINO 汽

車子公司，此幫助豐田在氫技術應用方面建立更多合作夥伴，包含法國製造商 

Hyliko 和荷蘭 VDL Groep 的氫動力卡車也將使用豐田氫技術來實現其物流業

務的脫碳目標。 

豐田憑藉豐富的經驗，正在開發下一代氫燃料電池技術，預計達到更長的生

命週期和更低的成本，並透過探索縮小關鍵零件尺寸的方法，包括燃料電池堆和

氫氣罐，以使燃料電池電動車適用於不同類型的車輛。新的燃料電池技術計劃於 

2026 年銷售，將提供更高的功率密度，預計讓氫燃料車輛行駛里程將增加 20%，

連帶地藉由技術進步和產量增加以降低三分之一以上的成本。 

 

2. 韓國現代汽車 – 電動化及脫碳策略 

現代汽車於 2020 年 12 月針對其「2025 戰略」提出更新，訂立三個主要目

標：智慧移動裝置、智慧移動服務以及 H2 方案，且聚焦發展重點在於電動車、

城市空中交通(Urban Air Mobility, UAM)、自動駕駛技術和氫燃料電池系統四大業

務領域。2023 年 6 月，現代汽車宣布將在未來十年，將電氣化年均投資提高近三

分之二，約支出 280 億美元，2030 年將其電動汽車銷售目標提高至 200 萬輛，

佔比將達到其汽車總銷量的約三分之一，且於 2035 年在歐洲銷售的所有車輛都

將 100%電動化，到 2040 年範圍擴大到全球主要市場實現全面銷售電氣化產品。 

電動車 – 整合式電動底盤車演進 

現代公司推出超過 12 款純電動車，基於電動車平台 E-GMP (Electric global 
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modular platform，電氣全球模組化平台) 構建的純電動車。E-GMP 平台因其模組

化和標準化設計之特點，可藉以實現不同車型的多功能配置，電池安裝在車身底

部中央，確保穩定的駕駛性能並提高碰撞安全性。E-GMP 也引入了車輛到負載 

(Vehicle-to-Load, V2L) 技術，可在車內使用家用小工具，提供方便的靈活性。 

接續 E-GMP，現代汽車將進一步推出高度整合模組化架構(Integrated Modular 

Architecture, IMA) 平台，如圖 2.1.4，用意在於底盤、電池系統和馬達總成的模組

和零件的標準化，無論何種車型都可以靈活連接，從而提高成本效率，IMA 可選

用五種標準化馬達。 

 
資料來源：Hyundai 

圖 2.1.4、Hyundai-KIA 集團發表全新 E-GMP 電動車模組化平台 

電池 – 便宜、高競爭力電池發展 

現代汽車於 2022 年宣布與寧德時代合作，將使用其 Cell-to-Pack 系統，該技

術將有助於電池組的設計提高系統能量密度並簡化製造，同時，現代汽車計畫在

未來 10 年投資 9.5 兆韓圜(74 億美元)，計畫在 2025 年左右推出具有競爭力的磷

酸鋰鐵(LFP)電池，現代汽車所設定目標是到 2028 年以後，將透過其合資企業採

購超過所需 70%的電池。 

充電站 – 快速充電站大量設置 

除了製造世界領先的電動車車型外，現代汽車也致力於充電基礎設施和電池

業務。現代汽車於 2021 年在韓國開始以 E-pit 品牌於高速電動車充電服務，在 

12 個高速公路休息站安裝了 72 個充電器，到 2024 年在韓國各地的超快速電動

車充電器增加到 500 個。E-pit 配備最大輸出功率為 350 千瓦(kW)的充電器，這

可以將現代汽車旗下擁有 400V 和 800V 充電系統的 IONIQ 5 在大約 18 分鐘內可

將蓄電量從 10%充填到 80%，在國際上，現代汽車也持續與各合作夥伴進行高速

充電網路項目。 

燃料電池系統 – 商用車應用拓展氫燃料產品市場 

現代汽車 2013 年推出全球首款量產燃料電池電動車 ix35 FCEV，並於 2020
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年推出了“H2”品牌，並發表了氫動力卡車 XCIENT，於其上搭載兩個 90kW 氫

燃料電池系統和一個 350 kW 電動馬達提供動力，每次充氫後的行駛里程達 724 

公里。在氫能源車輛發展上，現代汽車已經有相當完整的產品線，從一般消費者

使用的中型 SUV 產品 Nexo，都會用的公車 Elec City FCEV，長途運輸的巴士 

Universe FCEV，以及 Class 8 等的 6 輪、10 輪的 Xcient FCEV 貨卡， 10 輪

的 Xcient FCEV 拖車頭等，滿足各種使用上的需求。 

除了燃料電池系統之外，現代汽車的氫能綜合解決方案還涵蓋了資源循環氫

氣生產、綠色氫氣生產、氫氣配送物流、氨運輸車等氫生產、儲存、運輸、利用

全價值鏈解決方案。 

油電混合電動汽車技術 

現代汽車的混合動力車輛於 1995 年開始發展，當年推出了混合動力概念車 

FGV-1，後續持續發展到 2016 年推出的 IONIQ Hybrid，其燃油效率經美國環保

署(EPA)認證達到 22.4 公里/公升。隨著電動車需求下降，現代汽車將重點轉向混

合動力汽車，現代汽車 2024 年 4 月公布第一季電動車總銷量較去年同期下降

4.8%，相對的，第一季混合動力車銷量卻較去年同期成長 16.6%。隨著混合動力

汽車銷量的兩位數增長，現代宣布將加快價值 55 億美元的喬治亞州製造園區的

投產時間表，預計將於今年第四季開始生產混合動力汽車。 

3. 中國大陸 – 電動車與燃料電池車輛最大發展國 

電動車 – 結合智慧駕駛體驗增加車輛賣點 

電動車在中國大陸已經進入智慧車時代，有愈來愈多的電動車製造商放棄曾

經採用的低價策略，相反的他們開始透過強調智慧駕駛體驗來增加車輛賣點，開

始朝高端化、智慧化、綠色化方向進行車輛升級，目前有 10 多個品牌的車型已搭

載 AI 大模型，如蔚來、小鵬、理想、零跑等造車新勢力為汽車產業帶來了全新的

產品定義、用戶思維和商業模式，小米也在進行智慧手機、智慧家電生態鏈與汽

車生態鏈的融合，吉利汽車與魅族手機也合作，將旗下車款搭載使用手機操作系

統開發的魅族車機系統，中國一汽宣布與億咖通科技合作研發汽車智能座艙，廣

汽集團宣布與華為合作，不僅聚焦智慧人機互動，還包括智慧底盤等多個領域。

江汽集團與華為的全面策略合作，更涵蓋新能源汽車車型、平台技術開發與應用，

智慧電動零件應用與開發製造，新能源汽車充電網絡建設與營運等領域。 

燃料電池系統 – 商用車應用拓展氫燃料產品市場 

根據中國大陸《氫能產業發展中長期規畫(2021-2035 年)》提到 2025 年要實

現氫能汽車 5 萬輛，並明確指出將在公路運輸和物流運輸等領域普及燃料電池車，

氫能源車也是中國大陸主要車廠未來的發展重點。2023 年中國大陸成為燃料電池

車市占率最高之國家，在關鍵燃料電池系統上，中國大陸與全球燃料電池領導業

者加拿大巴拉德動力公司(Ballard Power Systems)合作，接連成立廣州市巴拉德動
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力系統有限公司、廣東國鴻巴拉德氫能動力有限公司、維柴巴拉德氫能科技有限

公司等三家合資公司，透過於中國大陸境內落地生產燃料電池電堆以及燃料電池

周邊輔助機械模組(Balance of Plant, BOP)，包含空壓機、氫循環泵與加濕器等，

有效促使燃料電池系統相關零組件成本下降，使得中國大陸成為氫燃料電池車發

展最迅速的國家。 

中國大陸燃料電池車目前以商用車為主流，在政策大力扶持之下，2016 年啟

動大客車試運行，2019 年啟動大型商用車試運行，隨著成熟新能源市場環境，中

國大陸燃料電池車市場步入高速成長期，2020 年江鈴重汽推出第一款量產商用

車、東風汽車亦推出 35 噸級大型商用車款，且中國大陸氫能車廠眾多，與日本

Toyota、韓國 Hyundai 單一車廠獨大的市場情況不同，中國大陸目前氫能整車廠

逾 70 家，大客車廠包含宇通客車、飛馳科技、北汽福田、中通客車、海格客車等

皆已在市場上推出量產車型。 

4. 國際-氫內燃機引擎發展現況 

氫內燃機引擎氫取代傳統石化燃料之內燃機引擎技術，能沿用現有大部分引

擎零組件，以內燃機燃燒氫氣及空氣中的氧產生動力，由於車輛體積限制及嚴峻

的運輸任務需求，氫氣和能量密度更高的燃料更適合供應嚴峻的市場，因此氫內

燃機有機會運用在公路和越野卡車和重工程機械。 

各大汽車品牌皆在研發氫內燃機引擎，主要包括 DAF、Toyota、MAN 及

Daimler，此外亦有 Cummins、濰柴動力及 Keyou 等積極投入引擎研發市場，如

圖 2.1.5 所示。現階段氫氣內燃機燃料使用分別為純氫(液態、氣態)及混氫(氫氣+

柴油)兩種類型，甚至透過現有引擎進行燃料系統改裝達到低排放之效果。 

 

資料來源：車輛中心研發處彙整 

圖 2.1.5、國際氫內燃機發展現況 
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綜觀各車型及引擎研發狀況，因目前電動車的技術無法滿足工程車輛長時間

大負荷的使用需求，氫內燃機具備快速補充燃料、重量輕且低碳排放的優勢，但

由於儲存、基礎設施、便利性與空間各方面限制未能快速普及，因此目前這項技

術仍處於示範運行階段，尚未大量投入量產。 

5. 綜合淨零碳排運輸載具之能源運用發展 

隨著國際間推動「2050 淨零排放」的宣示與行動，新能源車輛已成未來趨勢，

未來載具能源包含四大類：鋰電池、氫燃料電池(Fuel Cell, FC)、使用再生燃料及

氫的內燃機(Hydrogen Internal Combustion Engine, H2ICE)。其中將以鋰電池和燃

料電池為主角，氫氣及再生能源內燃機為輔。然而，氫能車輛與電動車將是共存

狀態而非競爭關係，以共同解決當前燃油車大量碳排放問題。 

第二節 國際電動車及氫能車整車、關鍵系統與技術趨勢 

一、 電動車(BEV) 

(一) 整車： 

電動車是使用電力驅動的車輛，使用二次電池儲存電力，用以驅動電動馬達

帶動車輛。電動車的特點很多，而且這些特點是內燃機車輛不具備的，如較高的

能量使用效率、運行時較低的振動與噪音、馬達起始扭矩較大、動力系統所需空

間較少等特點。 

雖然有很多特點但是過去因為電池容量與充電技術的限制，電動車的普及度

很低，近年隨著電池能量密度與充電速度的進步，電動車正處於蓬勃發展的時期。 

電動車採用電池儲存能量，並透過控制電池中的電流，將電能轉換成機械能，

驅動馬達使車輛運動。當駕駛人啟動車輛，電能從電池釋放，通過控制器轉換提

供給馬達。馬達根據所接收的電流產生扭矩，帶動車輪轉動，從而推動整個車輛

運動。電動車的主要結構：充電系統、電池系統、馬達動力系統、車輛電力控制

系統與車身，如圖 2.2.1。 

 
資料來源：豐雲學堂 

圖 2.2.1、電動車主要結構 
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(二) 關鍵零組件與發展趨勢 

圖 2.2.2 為電動車主要關鍵零組件架構，包括大三電系統，包括電機(動力馬

達)、電控、電池，以及小三電系統，包括車載式電池充電器(On-Board Battery 

Charger, OBC)、DC/DC 轉換器、高壓配電單元(Power Distribution Unit, PDU)，以

下將著重大三電系統的關鍵零組件與發展趨勢介紹。 

 
資料來源：工研院機械所整理(2024) 

圖 2.2.2、電動車主要關鍵零組件架構 

(1) 關鍵技術 

A. 關鍵技術架構介紹 

電機技術介紹： 

車用動力馬達主要用於動力輸出，操作原理是帶有電流的導體在磁場中會受

到作用力，從電能轉換磁能，再轉成動能。電動馬達分類(M. Gobbi et. al., 2024)是

依使用電源方式，如圖 2.2-3 所示，主要分為直流馬達(DC motor)及交流馬達(AC 

motor)，其中交流馬達有感應馬達(IM, Induction motor)，永磁同步馬達(PMSM, 

Permanent magnet synchronous motor)，磁阻馬達(Reluctance motor)等。若依磁場方

向，則有徑向馬達(Radial flux motor)及軸向馬達(Axial flux motor)。動力馬達需要

的特性參數包括高功率密度、工作電壓範圍變動大、轉速範圍大、應用環境惡劣

及耐震與高散熱量需求等是車用馬達需求條件。電機設計四大應用需求是轉矩

(Torque)、功率(Power)、電流(Current)、效率(Efficiency)與轉速(Speed)特性曲線。 



 第二章 電動車及氫能車技術及產業鏈發展 

47 
 

 
資料來源：M. Gobbi, et al., 2024 

圖 2.2.3、車用動力馬達分類 

電控技術介紹： 

第一個實際應用在量產車款的電控車用電腦是 Bosch 開發，搭載於 1968 年

Volkswagen Type III 上的電子噴射系統。到了 1990 年代之後的數十年間，除了引

擎控制外，電子控制單元(Electronic Control Unit, ECU)的應用越來越廣泛。傳統

車輛的電力電子架構(Electrical/Electronic Architecture, EEA)採分布式，由各個

ECU 獨立運作完成各項功能，ECU 在 2010 年代中期至現階段趨向整合更少更精

簡的 ECU 數量，將 100 多個 ECU 由數個域控制器(Domain Control Unit, DCU)所

取代。Tesla 是最早(2017 年)將 DCU 導入量產車取代傳統 100 個以上 ECU 的車

廠。如圖 2.2.4 所示，Bosch (A. Zahir, 2018)在 2018 年 GENIVI AMM Presentations

的主題演講提到 E/E 架構從分散式、(跨)區域集成化至整車集成化的各階段過程，

未來甚至可對應雲端計算需求。而在臺灣，由工研院機械所成立的新創公司科飛

數位，發展的國產整車控制器，亦被應用在動力系統與底盤控制上，稱為 Power 

Chassis Control Unit，簡稱 PCCU。 
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資料來源：A. Zahir, 2018 

圖 2.2.4、E/E 架構趨勢 

電池技術介紹： 

依據 IEA Global EV Outlook 2024 (IEA, 2024)分析，中國大陸是全球最大的電

動車電池出口國，約有 12%的電動車電池出口，全球的電池化學系統主要分為兩

類，磷酸鋰鐵(LFP)與鎳錳鈷電池 (Lithium nickel manganese cobalt oxides, NMC)。

圖 2.2.5 為電動車電池需求分析，2023 年，歐洲和美國的電動車電池產量達到 110 

GWh 和 70 GWh，分別為 250 萬輛和 120 萬輛電動車。在歐洲最大的電池生產國

波蘭，佔 2023 年該地區生產的所有電動車電池的 60%，以及匈牙利(近 30%)。

德國是歐洲電動車產量的領頭羊，佔 2023 年歐洲電動車產量的近 50%，其次是

法國和西班牙(各略低於 10%)。目前中國大陸佔全球正極活性材料容量的 90%，

佔負極活性材料製造能力的 97%以上。除中國大陸外，唯一擁有重要陰極活性材

料製造能力的國家是韓國(9%)和日本(3%)。中國大陸擁有幾乎 100%的 LFP 生產

能力，超過 75%的鋰鎳錳鈷氧化物材料(NMC)和其他鎳基化學物質生產能力，而

韓國占有率為 20%。LFP 是在中國大陸電動車市場最普遍的化學材料，而 NMC

電池在歐美電動車市場更為常見。 

資料來源：IEA Global EV Outlook, 2024 

圖 2.2.5、電動車電池需求分析 
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B. 整車成本占比  

圖 2.2.6 為純電動車(續航力 200 英里車款)之動力系統(Powertrain)成本解析

(W. Zhou et al., 2023)，可見電池和電機為其中核心零組件，故隨電池包(Battery 

Pack)平均價格由 2019 年 160 美元/kWh，有望於 2025 年降至 111 美元/kWh，進

而帶動動力系統成本由 2018 年 13,723 美元降至 2025 年 9360 美元。另一核心零

組件電機(Motor)，則隨技術研製與成熟，成本由 2018 年 1,235.1 美元小幅下滑為

2025 年 1,123.2 美元，但 2025 年占比相較 2018 年略升高 3%。電控(Controller)方

面，2025 年與 2018 年持平，約佔動力系統 1%成本。 

另隨系統複雜度之提升及高電壓(如 800V)元件搭載，可見配電裝置(Power 

Distribution)、轉換器(Inverter/Converter)和高電壓線束(High Voltage Cables)等項，

2025 年相較 2018 年占比均有所提高。車載充電器(On-board Charger)及直流轉換

器(DC Converter)方面，2025 年占比與 2018 年持平，持續扮演充電過程重要角色。 

 
資料來源：W. Zhou et al., 2023 

圖 2.2.6、純電動車動力系統成本分析 

C. 主流技術現況以及重要廠商簡介與發展 

電動汽車的電機最初基於直流式(M. Doppelbauer, 2023)，表現出合理的扭矩

與速度性能曲線、低速時的最大扭矩、寬闊恆功率速度範圍以及易於控制，但電

刷和換向器之間的接觸會導致磨損和摩擦問題，導致火花和換向器過熱或熔化的

風險 (W. Tong, 2022)。無刷電機提供更高的可靠性、動態精度和效率。由於這些

原因，AC 交流電機是高性能和高功率應用的首選(S. Madichetty et al., 2021)。交

流類別中電動汽車的普遍選擇是永磁 (PM)、感應 (IM)和繞線轉子同步馬達 

(Wound Rotor Synchronous Motor, WRSM)。圖 2.2.7 的電機種類占有率顯示 2020

年至 2023 年這些電機類型在 BEV 和 PHEV 應用的占有率變化，永磁(PM)占有率

從 55%提升至 82%，而感應(IM)仍占有市場。國際電動車馬達-電驅動系統主流發

展技術及廠商投入趨式為： 

零組件層面：技術精進及材料替代，例如扁線繞組，碳化矽，減少稀土金屬
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等。槽滿率的提升使得扁線電機效率提升。應用耐高壓的碳化矽(SiC)功率器，相

較傳統 Si-based IGBT 擁有更高的開關頻率、更高的崩潰電壓，及耐更高的工作

溫度，Tesla 首先將 SiC 晶片應用於 400 V 逆變器中支援更高的工作電壓。國際電

動車廠為降低對稀土金屬的依賴性，減少稀土磁石用量及無稀土磁石之同步馬達

持續發展。例如 Toyota 調整電動馬達內的稀土礦成分以減少釹元素使用及 Tesla

開發降低稀土使用量之內永磁同步磁阻馬達(IPMSynRM)。高速電驅動趨勢能提

升動力總成的功率密度，降低材料用量，可以有效地降低電機製造成本。 

系統級層面：朝向多部件整合趨勢與 800 V 高電壓系統。多部件整合趨勢例

如 Nissan、Volkswagen、Hyundai、Tesla、Audi、Magna、NIDEC 及 BMW 第五代

電驅系統做到了電機、電控、減速器共殼體的設計等。日產“三合一”動力總成原

型，對電機、逆變器和減速器進行模組化設計，應用於純電動車型；“五合一”實

現了電機、逆變器、發電機、傳動(減速器、增速器)的模組化設計，應用於日產 e-

POWER 車型，此車型由馬達輸出動力，但能源是油電混搭。 

資料來源：W. Zhou et al., 2023 

圖 2.2.7、電機種類占有率變化  

 
資料來源：IEA “Global EV outlook 2024” 

圖 2.2.8、電池研發趨勢 
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圖 2.2.8 說明電池的研發趨勢(IEA, 2024)，投資人在整個電動汽車供應鏈中尋

找新的機會，支持新穎的電池概念以及關鍵礦物的提取和精鍊。在 2018-2020 年

期間，電池和元件製造商的早期投資累計約為 4.3 億美元，其中近 75%用於鋰基

電池。在 2021-2023 年期間，電池的累計投資增長了三倍多，達到近 14 億美元。

鋰化學品僅佔投資總量的 60%，而金屬-氫(metal-hydrogen)、固態(solid state)和鈉

離子(sodium-ion)電池等新興概念的投資比例，從不到 15%增長到 25%以上。 

(2) 發展趨勢 

A. 在電子電機架構(Electrical/Electronic Architecture, EEA)方面，車廠隨車輛系統

持續增加，從元件裝置到電控單元(Electronic Control Unit, ECU)，再形成平面

(Flat)架構，使組裝需密集勞動力且影響裝配效率。因此，域(Domain)架構將

車載各系統視為不同功能域，搭配獨立控制器，再透過閘道器彼此通訊及整

合。近期區域(Zonal)架構，將車輛切分成不同區域，各區域控制器連結區域內

所有裝置，再透過閘道器串連中央核心，可有效降低電纜量。 

B. 充電速度為電動車領域關注重點，現市場以 400 伏特快充系統為主流，但 800

伏特高壓快充系統可降低充電電流、縮小電線線徑，提高效率與功率密度，實

現更快充電速度，為未來發展趨勢， 

C. 電池型態方面，鋰離子電池具有可快速充電、能量密度高等特性，廣泛應用電

動乘用車，包括鋰三元及磷酸鋰鐵兩大類，前者具高能量密度特性，後者有壽

命長、安全性高特點。除前述主流電池外，近期固態電池因具備高能量密度、

高安全性及高工作溫度等特性受到關注，亦可見台廠積極佈局。 

D. 馬達(電機)在電動車多採高效率、大輸出功率的交流馬達。交流馬達中，磁阻

馬達具備不需永久磁鐵、低成本、可進行定功率控制且耐溫度變化等優點近

期受到關注，但控制電路及設計難度為研發挑戰。 

E. 車用晶片方面，第三代半導體符合電動車應用需求而被廣泛討論。第三代半

導體如氮化鎵(GaN)、碳化矽(SiC)，具耐高溫、耐高電壓等車用所需特性。 

二、 氫燃料電池車 

(一) 整車： 

氫能車是一種使用氫氣為主要燃料的車輛，透過氫氣與氧氣在燃料電池內進

行化學反應產生電能，提供馬達驅動車輛所需要的電能，可以為車上的蓄電池充

電，也可以提供車輛前進所需要的電能。氫能車的特色與電動車相近，並且氫能

車使用燃料添加的方式，所以相較於電動車在燃料充填時間與車輛續航里程氫能

車更具優勢，有同等或超越傳統內燃機車輛。 

氫能燃料電池是利用氫與氧原子產生自由電子的現象產生電能，透過堆疊多

個電池模組與串接 DC/DC 轉換器，接著氫能燃料電池就能夠提供穩定的電壓與
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電流。氫能燃料電池車通常透過兩種電池提供電量，一種是蓄電池，另一種則是

氫能燃料電池。 

與電動車相似，電池輸出電力是透過控制器控制，並調配各個電池的輸出電

力予馬達，讓電力轉換成機械能，由馬達帶動車輛運動，其中關鍵系統包含了氫

氣供應系統、氫能燃料電池系統、DC/DC 轉換器、驅動模組、輔助電力系統、車

輛電力控制系統與車身，如圖 2.2.9。 

 

圖 2.2.9、氫燃料電池車整車架構 

氫氣作為未來的替代燃料，目前仍然面臨著一些挑戰，包含(a)生產成本高：

目前氫氣的生產成本相對較高，主要來自於生產過程中所需的能源和技術成本，

(b)儲存和運輸困難：氫氣的儲存和運輸技術尚未完善，存在安全性和效率方面的

挑戰，(c)基礎設施建設：需要建設氫氣生產、儲存和加油等基礎設施，投資成本

較高且需要時間，(d)資源依賴性：目前大部分氫氣是通過化石燃料轉化而來，如

何實現氫氣的可持續生產仍然是一個挑戰。氫氣作為一種實用的替代燃料，雖然

面臨著一些挑戰，但也同時具有廣闊的發展機遇，有望成為未來能源結構調整和

環保發展的重要方向。 

(二) 關鍵零組件與發展趨勢 

(1) 氫燃料電池車三大關鍵技術 

氫燃料電池車動力系統基於純電動車，加入燃料電池系統與電池系統並聯如

圖 2.2.10 所示。 
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資料來源：工研院機械所整理(2024) 

圖 2.2.10、氫燃料電池車主要關鍵零組件架構 

A. 關鍵技術架構介紹 

氫燃料電池作用如同 HEV 的引擎，與電池共同協作提供電能。與一般電池

不同，燃料電池並非儲存電能的電池，而是以發電機的形式持續將燃料轉換成電

力。使用氫氣燃料、可快速啟動、發電效率佳且操作溫度低的質子交換膜型燃料

電池(Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC)，被廣泛應用於移動載具。 

車用燃料電池系統主體架構如圖 2.2.11 所示，主要包含： 

電堆：燃料電池發電核心部件，由多個燃料電池單元與陰陽極流道組成，每

個單元均包含陽極觸媒層、陰極觸媒層和電解質膜。 

氫氣供應次系統：氫氣從高壓氣瓶經由減壓閥與管路等元件，以設定的壓力

傳送至燃料電池陽極側，陽極側有氫氣循環迴路，迴路中裝設氫氣循環泵浦或氫

氣噴嘴等元件，可以達成氫氣補充、循環使用的目的。 

空氣供應次系統：空氣供應次系統提供足夠的空氣流量與壓力，經由中冷器、

加濕器等元件，進入電堆陰極。 

冷卻次系統：燃料電池系統需在適當的溫度範圍內運作，水冷次系統包括水

循環泵、散熱器和節溫器等元件，維持系統穩定運作溫度。 

 
資料來源：工研院材化所整理 

圖 2.2.11、車用燃料電池系統架構示意圖 



電動車及氫能車發展評估  

54 

 

車載儲氫系統由氣瓶、瓶閥、減壓控制系統及連接至燃料電池系統之高壓管

件所組成，如圖 2.2.12 所示，目前國際上採用 350 bar 及 700 bar 兩個規格，因此

儲氫系統於高壓氫氣環境下的結構安全性、氣密性、可靠度為技術目標重中之重；

其次在應用上，技術朝向低成本、輕量化發展。 

 
資料來源：Hamai (2024) 

圖 2.2.12、車載儲氫系統組成 

材料選用上，金屬相關元件主要選用沃斯田鐵系的材料來避免高壓氫環境的

氫脆狀況發生，常見會使用鋁合金、3 系列不銹鋼、銅合金等等，配合強度應用

於不同的元件上面。舉例來說，在瓶閥閥體上常會選用 6061 鋁合金，瓶閥內部之

閥芯，減壓控制系統的減壓閥、逆止閥等則常選用 316 L 不銹鋼，接頭密封用金

屬墊片則會選用紅銅；在元件設計上，結構安全性是基本要求，因此常透過模擬

分析先做結構安全性的確認，後續則在成品上透過水壓測試來確保符合規範要

求；另一方面，氣密性及可靠度則透過接頭/閥芯/螺紋設計，配合上公差小於 1 微

米等級的精密加工，來達到高壓緊配氣密的目標。 

氣瓶製造技術上，為了達到輕量化需求，車載儲氫系統採用 Type III 氣瓶(碳

纖複材纏繞於鋁合金內膽)及 Type IV 氣瓶(碳纖複材纏繞於高分子材料內膽，如

圖 2.2.13 所示)，相關技術除了碳纖複材纏繞技術的開發外，仍須針對高分子內膽

之材料開發、成型技術、碳纖複材與內膽介面技術以及閥座內膽介面技術。其中

Type III 氣瓶技術較為成熟，從擠製、抽管、旋壓收口、瓶口加工、碳纖複材纏

繞…等等相關技術及設備皆已商業化；Type IV 氣瓶技術則是近 10 年才逐漸成

熟，透過內膽材料來降低氫滲透率符合規範要求，透過製程設計及參數調控進行

內膽製備，常使用吹塑或是射出成型製程，提升接口處的密封性，透過介面技術

強化內膽與碳纖複材之接合性質，強化氣瓶強度...等等。 
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資料來源：Toyoda Gosei (2024) 

圖 2.2.13、Type IV 氣瓶技術架構拆解 

從市場規模來看，全球儲氫瓶占整體儲氫市場的 64%，預計於 2031 年達到

約 50 億美元，近十年間的年複合成長率達 13.6%(Transparency Market Research, 

2024)。高壓儲氣瓶可分為五種型態，分別是應用於工業的 Type I (全金屬材質); 

應用於固定式燃料電池的 Type II (碳纖複材纏繞於金屬內膽)與上述應用於車載儲

氫系統的 Type III 與 Type IV，以及用於火箭、衛星燃料儲槽的 Type V 無內膽全

複合材料氣瓶。 

B. 成本佔比 

美國能源局(DOE)歸納 2017 年至 2021 年運輸燃料電池系統成本評估。該專

案定義並預估了用於輕型(Light-Duty, LD)、中負荷(Medium Duty, MD)、(Heavy-

Duty, HD)重負荷車款的 PEM 燃料電池動力系統的大規模生產成本，與當前和未

來的技術，如圖 2.2.14 所示，以 10 萬輛的燃料電池系統每 kW 成本為 76 美元/kW 

(LD)與 185 美元/kW (HD)。以豐田 Mirai 2 代為例(2,000 輛訂單/年，約 225 美元

/kW)，114kW FC系統成本約為 26,000 美元，相對於電動車的三電系統成本 13,723

美元(如圖 2.2.6)高出將近兩倍(W. Zhou et al., 2023；B. D. James et al., 2021)。 

資料來源：B. D. James et al., 2021 

圖 2.2.14、PEM 燃料電池動力系統的大規模生產成本 

$225 
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目前韓國 Hyundai Elec City 低底盤市區巴士，分別供應 EV 版本與 FCV 版

本，另有 FCV 版本 Universe 城際巴士。可涵蓋國內長短途客運使用需求，然而

Elec City FCV 版本售價 6.6 億韓圜(1,540 萬新台幣)，補助後價格為 3.86 億韓圜

(900 萬新台幣)仍高於一般市區巴士採購成本。Universe FCV 版本售價更高為 7.8

億韓圜(1,820 萬新台幣)。 

C. 主流技術發展現況以及重要廠商簡介 

對應國際車用 PEMFC 應用由小型乘用車往大型車輛發展趨勢，車用 PEMFC

電堆的發展亦由較小功率電堆往較大功率進行，更基於美國能源部(DOE)的百萬

英里氫能貨卡(M2FCT)計畫中，提升至 90℃/2.5atm 高溫高壓運作及 25,000 小時

運作壽命等目標需求(USDOE M2FCT)，電堆國際主流發展趨勢如下： 

效率提升，系統往高溫高壓運作，高溫運作除有助提升發電效率外，較高的

對環境溫差亦有助於降低熱管理功耗與負擔；高壓運作有助改善陰極反應性提升

性能。 

耐用性和使用壽命改進，目前車用燃料電池電堆分為金屬雙極板電堆與石墨

雙極板電堆，金屬堆具備較高的耐壓及功率密度，石墨堆則具備低成本及長壽命

的優勢，兩者各擅勝場，如表 2.2.1 所示： 

表 2.2.1、車用燃料電池電堆主流廠商業者簡介 

資料來源：USDOE M2FCT 

如圖 2.2.15 所示，氫能車三電系統的發展趨勢可由豐田 Mirai 2 代的介紹看

出(Toyota, 2020)，特別發展的新設計燃料電池堆與升壓轉換器，可驅動 650V 馬

達。不須加濕器，減少體積，並將燃料電池功率密度由 1.4kW/L 提升至 3.1kW/L。 

業者 雙極板種類 簡介 

豐田(Toyota) 金屬 開發出首輛量產乘用車 Mirai，並發展至第 2 代 

本田(Honda) 金屬 開發 Clarity 乘用車，亦有投入貨卡用電堆 

現代(Hyundai) 金屬 發表氫能 SUV Nexo，應用於貨卡及巴士產品 

巴拉德(Ballard) 石墨 9SSL/LCS 動力型電堆全球銷售量領先 

Plug Power 石墨 發表 ProGen 電堆，供應搬運車及貨卡使用 

Cummins 石墨 收購 Hydrogenics，載具為巴士、重卡與軌道車輛 

PowerCell 金屬 與 Bosch 合作，主力開發重型貨卡用電堆及系統 
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資料來源：Outline of the Mirai, 2020 

圖 2.2.15、氫能車三電系統的發展趨勢 

車載儲氫系統朝向低成本、輕量化發展。在成本方面，高強度或是低成本的

材料選用成為國際發展趨勢，以不銹鋼材料為例，日本製鐵發展出兩種不銹鋼材

料來取代 316 L，分別為低成本的 STH2 及高強度的 HRX19(閥件/管件/接頭薄型

化減少材料使用，降低元件成本)；而九州大學則開始討論更低成本的鉻鉬鋼材料

於高壓氫環境應用之可能性。 

在儲氫輕量化方面，主要體現在儲氫之重量密度上。以 Toyota 為例，之前第

一代 Mirai 所配備之儲氫氣瓶儲氫量與氣瓶重量比值大約為 5 wt%，而目前旗下

產品已經做到超過 7 wt%的水準。日本 NEDO 擬定的目標(NEDO, 2024)，希望能

在 2030 年時達到 10 wt%、2040 年達到 15 wt%的水準，因此在內膽材料開發上，

目標是想辦法降低 Type IV 內膽材料的氫滲透率，藉此降低內膽的厚度，甚至是

往 Type V 無內膽氣瓶技術發展；另一個方向則是下修法規的做安全係數，藉此

降低碳纖複材纏繞重量，如此一來可以增加氣瓶內部容積，降低氣瓶重量，同時

提升儲氫重量密度。國際上則有 Worthington Industries、Luxfer Holdings PLC、
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Hexagon Purus 等廠商積極投入。而 Hexagon Purus 與 Toyota 合作，其氣瓶具有

高強度、輕量和防腐蝕特性，確保其在多種應用中的耐久性和安全性。 

(3) 發展趨勢 

1966 年 PEMFC 技術首次應用在美國通用汽車 GM Electrovan，發展距今已

超過半世紀。龍頭企業加拿大 Ballard 也早在 1993 年推出第一輛 FCV 大客車，

陸續在美國、加拿大、澳洲、歐洲、中國大陸等地區試營運，2008 年時車隊營運

里程累積超過 100 萬公里。FCV 乘用車龍頭企業日本豐田也在 2015 年開放累積

20 多年的相關技術專利，希望擴大市場規模加速產業推動。近年 FCV 產業發展

速度不及 BEV，主要發展國家與企業由三大方向實現產業化： 

A.質子交換膜改進降低系統生產成本：質子交換膜高生產成本仍是其商業應

用的主要障礙。其中關鍵電堆技術開發聚焦於占比生產成本高達 45%的膜電極組

件(Membrane Electrode Assembly,MEA)開發，研究著重降低 MEA 的材料與製程

成本、減少貴金屬催化劑使用、提高膜電極的耐久性、發展天然纖維氣體擴散層

等。例如：英國倫敦帝國學院開發一種新型態催化劑，由鐵取代貴金屬鉑製成

(Mehmood, Asad et al., 2022)，從而大幅降低材料成本。主要國家研究機構如日本

NEDO、美國 ORNL 等…也投入高耐用膜電極材料開發。另外在石墨雙極板材料

方面，因為其材料成本高，且機械強度與加工性較差不利量產，已有金屬雙極板

可克服，但在金屬抗腐蝕技術層面還有進步空間。 

B.先進電極：PEMFC 系統單位轉換效率也是另一商業應用重要指標。技術研

究包含：提高催化劑活性、優化膜電極結構、開發新型傳質層等方面。例如：美

國橡樹嶺國家實驗室開發一種新的 CoPt 催化劑，可提高燃料電池效率(Leiming 

Hu et al., 2023)；中國大陸天津大學團隊利用靜電紡絲技術製成的超薄碳奈米纖維

薄膜，並使用泡沫鎳取代傳統氣體擴散層(Jiao, Kui et al., 2021)，降低膜電極組件

90%厚度，使體積功率密度倍增。 

C.高壓儲氫罐技術(無金屬)： 高壓儲氫罐的發展主要分為物理壓縮與化學材

料儲存(G. AlZohbi, A. AlShuhail, 2023)，物理壓縮較需考量結構強度，可儲存 25-

30kg/m3氫氣，尤其是碳纖複材結構可儲存 40-60kg/m3。化學材料儲存雖可達 50-

175kg/m3，但仍有操作昂貴、需再特殊處理且有毒性(胺)、熱的問題(Mg2FeH6)需

解決。 

三、 氫內燃機車 

(一) 整車： 

早期 BMW Hydrogen 7 生產約 100 輛(K. Wróbel et al., 2022)，是第一輛量產

的氫動力汽車如圖 2.2.16 所示。BMW 7 搭載 V12 引擎，並配備兩個獨立的燃油

系統，使車輛能夠同時使用汽油和氫氣。基於 BMW Hydrogen 7(雙燃料)，開發了

BMW Hydrogen 7 Mono-Fuel 示範車，該車僅用氫氣運行。MAN 於 2006-2009 年
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間在柏林試運行 14 輛氫燃料巴士。日本 Mazda 基於 RX-8 推出氫轉子引擎概念

車，但未量產。另一款類似的知名汽車是五座福特 P200 乘用車，它於 2001 年推

出，配備了 2 升發動機，配備了高度優化的氫氣埠噴射，配備兩個碳纖的 250 bar

壓縮氫氣瓶提供動力，3 年後，福特設計了一個由 30 輛 E-450 穿梭巴士組成的示

範車隊。 

 
資料來源：車廠官方網頁、車輛中心整理 

圖 2.2.16、BMW、Mazda、MAN 氫引擎車 

近期 2022 年 TOYOTA 官方發表 Corolla Cross H2 概念車，如圖 2.2.17，於日

本富士賽道舉行的日本 24 小時超級耐久系列賽，在 2023 年的東京改裝車展

(Tokyo Auto Salon, TAS)上，豐田汽車推出兩款經典 AE86 跑車，其一為配置氫內

燃機(AE86 Trueno)改裝車輛。豐田還將該技術應用於 Corolla Cross H2 測試，計

畫於 2030 年投產氫燃料引擎車輛。除豐田汽車外，現代汽車、歐洲商用車廠如

Volvo、系統供應商 Bosch、AVL 等皆投入氫燃料引擎開發並研擬進行試運行。隨

著材料技術逐漸進步降低氫氣對於引擎零件的影響，以及產業相繼投入技術發展

下，將帶來氫燃料引擎商業化的可能。 

 
資料來源：車廠官方網頁、車輛中心整理 

圖 2.2.17、豐田 TOYOTA 氫引擎概念車 

(二) 氫內燃機關鍵技術 

氫內燃機(Hydrogen Internal Combustion Engines,H2ICE)研究進展(L.J. Wang et 

al., 2023)主要集中在：不同氫內燃機的結構形態、異常燃燒的原理和抑制方法、

注氫參數和注氫模式對氫內燃機的影響、氫氣−空氣混合物的形成以及 NO 參數

和注氫模式對、NOx 排放的燃燒循環變化，以及燃燒過程的最佳化控制方法。運

作時可能會發生異常燃燒，如早燃、回火和進氣管堵塞，尤其是在高負荷運行時，

氫氣噴射參數和氫氣噴射模式對進氣管堵塞和 H2-空氣混合物的形成有重要影

響。燃燒過程的最佳化控制是解決抑制異常燃燒、堵塞進氣管、提高氫燃料發動

機功率之間矛盾的最有價值的方法。 
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第三節 電動車輛核心技術-電能系統(電池)現況與技術發展探討 

一、電動車輛電能系統(電池)市場供/需發展現況 

因應全球環境變遷，世界各國為降低溫室氣體及空氣汙染排放量，能源轉型

均積極納入國家發展政策，以降低對石油的依賴。其中針對各項運輸工具(電動巴

士、電動車、電動二輪車等)即是發展項目重要的一環。根據彭博新能源財經

(BNEF)調研數據指出，現在全球有近 2,900 萬輛電動汽車在路上行駛，其中包括

商用電動汽車，如電動巴士、貨卡車超過 156 萬輛，並且有超過 3 億輛電動輕便

摩托車、踏板車、摩托車和三輪車上路。而電動化運具的全球市場成長將帶來龐

大電池需求，根據 BNEF 預估，2030 年全球電動化運具相關的動力電池需求可望

達到 3.2 TWh，市場年複合成長率達 32.2%，成為全球運輸工具大廠與相關供應

鏈業者首要的策略布局核心。 

 
資料來源：BNEF (2024/03) 

圖 2.3.1、全球不同類型運輸工具電動化所需電池需求數量累計與未來預測 

2023 年全球電動乘用車銷售量總計 2,337 萬輛，年增達 32%。其中純電動車

銷量就達到 970 萬輛，包括插電式混合動力車在內的插電式汽車銷量達到 1,400

萬輛，年增達 35%。增速最高的是插電式混合動力車，這主要得益於比亞迪在中

國大陸市場的突破。延伸 2023 年全球電動乘用車對於動力電池的總需求約為 670 

GWh，比 2022 年的 470 GWh 增加 44%。2023 年統計產量達 750 GWh。成為全

球電池產業最重要的終端應用市場。 

但全球電動車動力電池市場雖有龐大需求支持，仍因為吸引眾多廠商投入生

產而快速出現產能過剩，供過於求之情況，連帶影響整體市場發展與電池單價低

迷。全球鋰離子電池的生產能力在 2023 年達到近 2,000 GWh，其中 772 GWh 專

門用於電動車，顯示出生產能力的快速擴張，至於在未來的擴產預期則更為驚人，

如圖 2.3.2 亞洲已發布/已規劃/已量產之電動汽車動力電池設廠分布，產能已有

2,691 GWh/年，加上同資料庫顯示歐洲 2,014 GWh/年、美加累計共 1,659 GWh/年

之產能規劃，合計共 6,364 GWh/年，超過前述預期之 2030 年需求量達 3.2 TWh

近一倍之產量，自然引起已投入量產廠商產能過剩下為求持續營運發動價格戰。 
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資料來源：Battery-News.De (2023/08) 

圖 2.3.2、亞洲已發布/規劃/量產之電動汽車動力電池設廠分布與產能 

從 2008 年到 2023 年，電動車鋰離子電池的成本已經下降了 90%，從 1,415

美元/kWh 降至約 139 美元/kWh。其中又以產能過剩最為嚴重的中國大陸電池成

本普遍最低，中國大陸於 2023 年電池模組的平均價格約為 126 美元/kWh，價格

的低廉主要歸因於電池原材料(如鋰、鎳和鈷)的價格回落，推動電池成本下降，
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新型電池化學如磷酸鋰鐵正極和鎳鈷錳氧化物三元正極的引入，提升了電池的能

量密度和安全性，同時降低了生產成本，中國大陸市場的成熟度、強大的生產能

力以及激烈的市場競爭。相比之下，美國和歐洲的電池成本較高，分別為 140 美

元/kWh 和 152 美元/kWh。這些地區的成本較高主要是由於生產規模較小、原材

料成本上升以及市場尚未完全成熟所致。隨著技術進步和生產規模的擴大，未來

幾年內電池價格仍有可能繼續降低。 

 
資料來源:BNEF(2024/02) 

圖 2.3.3、2013-2023 年全球電動車用動力電池模組/電芯價格變化 

因包括中國大陸在內的國際電池市場競爭激烈，許多製造商積極擴大產能以

滿足不斷增長的需求導致價格下降。相對而言美國和歐洲的市場競爭尚未達到同

樣的水平，這使得價格保持在較高水平。隨著新技術如磷酸鋰鐵電池的普及，電

池的能量密度和生產效率得到了提升，有助於降低生產成本，進一步促進價格的

下降中國大陸在電池原材料的供應鏈上具有優勢，這使得其生產成本相對較低。

而在美國和歐洲，供應鏈的穩定性和原材料的價格波動可能會影響電池的最終成

本到 2025 年，預計美國的電池成本將降至 113 美元/kWh，而到 2030 年，全球平

均成本可能降至 80 美元/kWh。 

2024 年上半年全球電動車電池裝機量中，寧德時代以 133 GWh 的裝車量，

市占率高達 36%，穩居全球第一，緊隨其後的是裝車量 65 GWh 的比亞迪，市

占率 18%，LG 能源解決方案裝機量達 43 GWh 排在第三。以國別計算時，中國

大陸廠商市占率達 64.7%，韓國廠商合計市占率達 22%，過去三年中國大陸廠商

在一步步蠶食韓日兩國市占率。由於近年碳酸鋰價格不斷下跌，電動車電池電芯

的價格也同樣下滑，已接近部分企業的成本價，動力電池市場競爭正加劇上演淘

汰賽，大者恆大優勢日益明顯，整體市場趨勢會越來越集中。不僅中國大陸許多

中小電池廠商將加速出局，韓日廠商營運績效也可能會進一步下滑。 



 第二章 電動車及氫能車技術及產業鏈發展 

63 
 

 
資料來源：EV Volumes (2024/08) 

圖 2.3.4、2024 上半年全球電動車用動力電池裝機量市占率 

二、2024 年電動車輛電能系統(電池)產品與技術發展現況 

(一) 電動車續航里程需求與能量密度提升 

電動車續航里程提升對於使用者來說具備可用性與便利性提升正面效益，因

此向來是電動車廠重要產品提升面向，2024 年的電動車電池續航里程普遍在 160

至 480 公里之間，具體取決於電池的大小和容量。2024 年美國市場上電動車的平

均續航里程已接近 300 英里(約 483 公里)，這一數字比 2022 年的 234 英里有了顯

著提升。2024 年市場上出現了多款續航超過 300 英里的電動車。例如，Lucid Air 

Grand Touring 的續航里程達到 516 英里(約 830 公里)，成為市場上續航最長的電

動車之一，其他車型如 Chevy Silverado EV 和 Tesla Model Y 的續航也在 450 英里

(約 724 公里)以上，在 2024 年中國大陸市場的純電動車型平均續航約為 500 公

里，顯示出電動車在續航方面的競爭力不斷增強。 

而電動車續航里程提升可藉由減輕車重與提升電池設計電容量來改進，因而

帶出了一系列的技術需求。目前主流的鋰離子電池能量密度普遍在 125 到 190 

Wh/kg 之間。特別是比亞迪在 2024 年 8 月推出的新一代刀片電池，其能量密度

達到 190 Wh/kg，這比上一代提高了約 36%。另外如固態電池技術正在快速發展，

在 2024 年成為市場上重要選擇。某些固態電池的能量密度已達到 320~400 Wh/kg

之間，如 2024 年 4 月蔚來汽車 Nio 70 kWh 電池的能量密度達 360 Wh/kg，是目

前中國大陸量產電動車的電池當中能量密度最高的，並且有望在未來幾年內進一

步提升。韓國 Samsung 的固態電池計劃在高端電動車上應用，能量密度可達 900 

Wh/L，續航里程超過 600 英里(約 965 公里)，能量密度已經達到 430 Wh/kg，並

有潛力在未來進一步提升至 500 Wh/kg。這一技術的突破使得固態電池在能量密

度上幾乎是傳統鋰離子電池的兩倍，並且能夠支持更高的工作電壓(如導入使用

5V 正極材料提高電壓上限)。 

(二) 充電速度提升衍生的 4C~6C 快充電池技術 

電動車使用模式上為人詬病主因之一，在於充電時間往往需達數小時，與直
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接燃油補充的數分鐘時間相較，在便利性上有所不及，因而電動車快速充電一直

是車廠積極希望導入整車設計的技術項目。但是快速充電需求所帶來的電池壽命

損害與大電流/高電壓充電衍生的安全性與技術困難均需要克服。在電池產品技術

改良上，國際間已積極導入 4C (即 1/4 小時=15 分鐘內由 0%充至 80%電量)到 6C 

(1/6 小時=10 分鐘)快充技術，並有多家國際電池製造商如寧德時代和比亞迪正在

推動 6C 快充技術的商業化。這種技術能在短時間內為電池充入大量電量，例如，

寧德時代的麒麟電池已經實現了 5C 的充電速度，並計劃推出 6C 版本，這將使電

池在極短的時間內充滿電。其 NP 系列電池，特別是 NP2.0 技術，能在低溫環境

下保持良好的充電性能，並且在 10 分鐘內充電至 80%；億緯鋰能的全新大圓柱

Omnicell 電池在常溫下可在 5 分鐘內充電至 300 公里的續航，而在低溫環境下充

電至 80%也僅需 25 分鐘。Zeekr 汽車電池技術支援高達 5.5C 的充電速度，這使

得其電動車能夠在極短的時間內完成充電。 

至於在其他國家動力電池製造商的技術改良上也與時俱進，韓國 LGES 主要

開發圓柱型與軟包裝型電池，圓柱型電池主要供應於通用汽車(GM)與福斯汽車

(Volkswagen)ID.4 車款，軟包裝型電池主要供應智慧型手機。電池材料技術方面

現階段以高鎳三元正極為主要應用，負極材料以人造石墨搭配少量矽氧化物

(SiOx)，供應高功率電動車使用。未來發展上 LGES 提出 NCMA 四元材料技術，

藉由第四元素的添加，達到穩定高鎳正極材料的不穩定性以及提高能量密度，預

計於 2025 年進入目前所有 LGES 動力電池產品線應用。 

 
資料來源: LGES 公司資料 

圖 2.3.5、LGES L&S 電芯製造技術 

然而對於電動車充電而言，提高充電速度與充電功率，可從增加充電電流與

增加充電電壓兩種做法著手。在電流不變的情況下，若能將電壓從 400 V 提高到
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800 V，那麼在 250 A 電流限制下輸出功率則可從 100 kW 提升至 200 kW，將可

大幅縮短充電時間。高電壓 800 V 平台帶來完整快速充電與減輕車重優勢，是目

前國際車廠積極投入研發之關鍵技術，其中所需之電池芯需要解決產熱與析鋰問

題，目前多以電池材料改質處理與散熱技術提升來解決。800 V 快充能在 10.5 分

鐘內充電至近 500 公里的續航里程，目前大功率快充的 800 V 高壓系統架構總共

有兩大類，第一大類是直接走向單系 800V 方案，但受限於適配 800 V 平台的高

壓充電樁並未全面推行廣布，以及成本和技術等因素，目前仍需相容 400 V 充電

方案，第二類即是相容 400 V 的架構，其中又包括 800 V 電池組搭配 DC/DC 轉

換器，和 400 V+400 V 雙系統電池組的兩種方案；某種程度上這兩種方案將成為

向全 800 V 高壓過渡的中間方案。 

因應前述技術優勢吸引下，國際電動車車廠開始著手布局 800 V 電動車高壓

平台技術，並且陸續推出車款上市。Porsche 於 2019 年發佈了全球第一款搭載 800 

V 電壓平台的純電動汽車 Taycan。當充電功率升高至 270 kW 時，只需 23 分鐘

便可將 Taycan 電量從 0%充至 80%。另外，Taycan 高壓平台除帶來充電效率的提

升外，也強化全車性能，Taycan Turbo S 車型中設計搭載兩台永磁同步馬達，可

產生高達 460 kW 的輸出功率，讓其最高時速可達 260 km/h，百公里加速僅需 2.8

秒。在 Porsche 的帶動下，產業內眾多廠商紛紛開始佈局 800 V 高電壓平台，如

同集團的 Audi eTron、VW Trinity、GM 悍馬車與 Lucid Air 等。 

表 2.3.1、現有與已發布將導入 800 V 平台相關車型 

品牌 車型 發佈/量產時間 系統電壓(V) 續航(km) 快充時間 

比亞迪 唐 2019 發佈 613.2 505 
30min/30%-

80%SOC 

Porsche Taycan 2019 量產 800 500 
23min/0%-

80%SOC 

比亞迪 漢 2020 發佈 569.6 550 
25min/30-

80%SOC 

吉利 極氪 001 
2021 發佈/ 

2022-23量產 
800 712 5min/120km 

Hyundai IONIQ 5 2021 發佈 800 500 
5min/100km；

18min/0-80%SOC 

廣汽埃安 Aion 2021 發佈 800 / 5min/200km 

東風嵐圖 / 2021 發佈 800 / 10min/400km 

小鵬 / 2022 量產 800  5min/200km 

Lucid 

Motors 
Lucid Air 2021 發佈 900 643 1min/32km 

Audi A6 e-tron 2023 量產 800 700 10min/300km 

GM 悍馬 EV 2023 量產 800 / 10min/161km 

大眾 Trinity 2026 量產 800 >500 / 

資料來源：工研院產科國際所 

其他歐美車廠部分，BMW 800 V 平台為 Neue Klasse，預計於 2025 年開始的 
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24 個月內將會有至少 6 款的 Neue Klasse 平台電動車陸續問世，其中並包含該集

團的電動車 3 系、以及目前已推出的 iX3 電動 SUV 改款等；Kia EV 6、EV9 等系

列亦有 800 V 設計導入；Hyundai 於 2020 年底發布的 G -EMP (Electric-Global 

Modular Platform，電動化全球模組型平台)相容 400 V/800 V 平台，並搭配全球首

個 800 V 高壓充電系統，基於 E-GMP 平台開發的電動汽車支援四輪驅動，可使

得百公里的加速時間降低至 3.5 秒、最高車速達到 260km/h，同時擁有 600km 的

續航里程(NEDC 測試條件下)，在高電壓的加持下，電動汽車只需 14 分鐘就可充

電 80%，已導入的車型有 Ioniq 5 等。 

在中國大陸電動車廠導入 800V 平台的考量上可說更為積極全面投入，如

BYD 於 2021 年 9 月正式發布純電專屬平台 e 平台 3.0，標榜為全球首次八合一

電動力總成，0~100 公里加速可快至 2.9 秒，綜合續航里程超過 1000 公里。此外，

搭配該公司的 800 V 閃充技術，電動車可實現充電 5 分鐘，行駛 150 km 之便利

性。吉利汽車 800 V 平台被稱為 SEA 浩瀚架構，目前有極氪 001 車款於 2021 年

4 月已上市，後續陸續有車型推出。極氪 001 具備 400 V 和 800 V 兩種電壓架構，

SOC=10%-80% 充電時間為 30 分鐘，充電 5 分鐘可行駛約 120 公里。另外搭載

具有液冷溫控管理系統的“極芯”電池模組與高倍率電池芯，已能達到 2.2C 的

高充電倍率，最大充電電流高達 600 A。廣汽集團旗下極狐汽車推出 Alpha S 車

款，是該集團於中國大陸市場首次推出之 800 V 高壓量產車平台，其充電功率最

高可達到 187 kW，充電 10 分鐘可行駛近 200 km，電量從 30%充到 80%僅需 15

分鐘。2022 年 5 月，廣汽埃安發布超倍速電池技術與其 A480 超級充電樁，超倍

速電池的電壓可達 880V，最高充電功率為 480 kW。在其搭配的 A480 超級充電

樁上，可實現 6C 的高倍率充電，充電 5 分鐘續航里程可增加 200 km。東風集團

於 2021 年 9 月，由東風嵐圖對外發表集團自研 800 V 高電壓平台及超級快充技

術，其中 800 V 高壓超級快充技術是動力電池和用電設備均為 800V 高壓系統，

無冗餘升壓裝置(無 DC/DC)的系統架構，訴求重點包括超快充系統、低系統能耗、

高性能電池、SiC 電驅總成，並支援無線充電等優勢。整車高性能電池搭載 4C 高

倍率電芯，在 360kW 超級充電樁充電時速率可提升 125%，實現充電 10 分鐘，

續航 400 公里。 

電動車電池系統走向高電壓(如 800 V 高壓平台)方案下，電池在快速充放電

時會產生大量的熱量，需仰賴熱管理系統將熱量散發，在電池系統散熱上需要加

強。熱管理系統可分為自然冷卻、風冷、液冷、直冷四種，其中液冷方案採用冷

卻液對流換熱，液冷板上均勻分佈的導流槽和電池芯間接接觸，優點是更靠近熱

源(電池芯)、換熱效率高、能耗低，且更能保證電池單體溫度的一致性。原先對於

電動車來說，液冷板通常設計在動力電池底部，800V 高壓方案下液冷板用量面積

增加，放置立式液冷版結構於電芯之間，甚至在電池頂部也增加液冷板設計的狀

況逐漸出現。另外由於電壓提升，車載端主要電氣零組件都需要重新選型，因此

在電池外，包括電機、電控、OBC、PDU、DC/DC 轉換器、高壓配電盒、逆變器
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都需要重新選型。連帶對於電氣系統絕緣、散熱系統等要求也需要升級。由於快

充過程中產熱量大，熱失控的風險增加，電池模組的結構選材方面也要重新選擇

與設計結構。以目前電動車用動力電池市占率領先之寧德時代相關電池產品為

例，該公司於 2023 年所發表之神行電池已於 2024 年第一季上市，其內部使用磷

酸鋰鐵正極，負極標榜採用石墨快離子環技術，同時採用多梯度分層極片設計。

電解液則採用超高導電解液配方，有效提升導電率和降低電解液粘度，增強鋰離

子脫溶劑化能力。另外在導電劑碳納米管採用、電解液中使用 LiFSI、隔離膜使

用芳綸塗覆的應用下結合，同時提供保證續航和低溫性能特色之為普通消費者所

用的 4C 快充電池技術。 

(三) 其他技術需求-電池與整車整合之 CTP/CTC/CTB 技術 

在電動汽車的發展中，電池系統的設計與整合技術至關重要，若能將各模組

間進行整合與緊湊利用車室空間，對於電池空間利用率、系統電容量與整車車重

降低等都有明顯正面影響。各車廠在模組組裝上儘量減少非必要組構件或減少數

量，或整合/合併功能，如 Audi 開發結合 Relay, Fuse 與 Contactor 之 Semiconductor 

Switch 電池 Cell 或 Module 直接集成到底盤或車體。電池系統技術以整合一體化

概念出發，衍生出 CTP(Cell to Pack)、CTC(Cell to Chassis)和 CTB(Cell to Body)等

設計概念。 

 
資料來源：工研院產科國際所 (2023) 

圖 2.3.6、電動車電池系統模組設計變化 

CTP(Cell to Pack)技術是將電池電芯直接集成到電池包中，省略了傳統的模

組組裝過程。這種設計提高了電池包的能量密度和空間利用率，並降低了生產成

本。目前比亞迪的刀片電池系列全數導入 CTP 技術，這種電池在安全性和散熱性

能上表現優異，並且能提高電池的容量和壽命；CTC(Cell to Chassis)技術將電池

電芯直接集成到車輛底盤中，這樣不僅減少了零部件的數量，還能進一步降低車

輛的重量，提升整體性能。Tesla 在 2020 年首次介紹 CTC 概念，並在其 Model Y

中實施了這一技術。CTC 設計將電池電芯直接集成到車輛底盤中，取消了傳統車

身底板，將電池框架與底盤整合，顯著減少了零部件數量。透過 CTC 技術，Model 

Y 的零部件數量減少了 370 個，整體重量減輕了約 10%，單位成本下降了約 7%，

不僅簡化生產流程，還提高了組裝效率；CTB(Cell to Body)技術是將電池電芯集

成到車身結構中，這樣的設計進一步簡化了車輛的組裝過程，並提高了整體的結

構強度。目前有比亞迪 (BYD)海豹(Seal)車型與零跑汽車 (Leapmotor) C01 車型

ICE/BEV architecture, 1st generation

Example: VW’s e-Golf pack

BEV architecture, 2nd generation

Example: GM’s Ultium platform

BEV architecture, 3rd generation

Example: BYD’s Blade Battery

BEV architecture, 4th generation

Example: Tesla’s cell-to-chassis platform
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導入 CTB 並已實現量產。 

資料來源：Tesla 德州工廠 Demo (2023/10) 

圖 2.3.7、Tesla Model Y 車款 CTC 概念 

(四) 2024 年-半固態電池興起，提升電動汽車安全性 

目前電動車主要使用液態鋰電池，依正極材料區分以磷酸鋰鐵(LFP)、鎳鈷錳

(NCM)為主，然而兩者的能量密度發展皆已趨極限，另液態電解質存在較高的熱

失控風險，存在安全疑慮。固態電池具有高功率密度、可快速充電、更高安全性

與保存期限長等特性，主要由陶瓷或聚合物製成固態電解質，取代傳統的液體或

膠狀電解質，受到電動車應用市場高度關注。基於固態電池的潛力，歐、美、中、

日、韓亦積極發展固態電池，預計 2030 年全球電動化運具相關的動力電池需求

3.2 TWh 當中，固態電池可望佔>30%之比例，超過 1 TWh/年之需求規模。 

資料來源：IHS Markit 

圖 2.3.8、傳統鋰電池/新世代鋰電池/固態電池量產規劃與產值比例變化 
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從固態電池的長期未來市場展望出發，多朝向自 2025 年後步入量產，但仍

需逐步由半固態、類固態電池開始，長期方向以全固態電池投入的觀察。如 BNEF

認爲除車廠導入意願與時間外，需考量與現有電池成本比較，認爲固態電池正式

進入電動車應用將在 2028 年，大量導入時間則需觀察固態電池模組成本與鋰電

池成本相近時(BNEF 預測為 2033 年)，固態電池無隔膜設計使得電池能夠在短時

間內完成快速充電，例如在 8.5 分鐘內從 5%充至 80%。 

 

資料來源： BloombergNEF(2021) 

圖 2.3.9、BNEF 對固態電池市場規模長期預測 

有關於半固態電池、類固態電池的定義來自於美國 USDOE ARPA-E 影響，

認為從半固態電池(液體<10%)時就可較現有鋰離子電池技術大幅提升安全性，搭

配鋰合金/鋰金屬負極技術可將能量密度提升至 350~400 Wh/kg，衍生準固態電池

(液體<1%)與全固態電池等各項定義。可分爲液態/膠態、半固態(液態電解液含量

佔 1~10wt%)、準固態(液態電解液含量佔 0~1wt%)和全固態四大類，其中半固態、

準固態和全固態三種統稱爲固態電池。固態電池的迭代過程中，液態電解質含量

從 10wt%降至 0wt%，有機會降低電池熱失控的風險，即便是與液態電解液混合

使用的半固態、準固態電池仍存在一定的可燃風險，但其安全性一般仍優於液態

鋰電池。 
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以國際電動車廠技術需求 roadmap 觀察，目前均取得 280~300 Wh/kg 能量密

度之電池可供電動車組裝量產，如 VW MEB(模組化電動驅動套件 Modular electric 

drive matrix, 德文 Modularer E-Antriebs-Baukasten, MEB)平臺的技術藍圖上提到

現有 811 高鎳正極/20%矽負極技術，可將電池能量密度達 300 Wh/kg，2030 年進

入全固態電池應用。至 2025 年前，歐美電動車廠技術發展上，正極普遍為高鎳

811/955 體系；負極以 8~20%重量比之矽負極設計，長期發展規劃下，均考量導

入固態電池技術，且大多規劃設定為 2025~2030 年間導入。 

資料來源：VW 

圖 2.3.10、VW MEB 電動車平臺電池技術藍圖規劃 

在下一代電池產品開發上同樣有日韓電池製造商參與，韓國 Samsung SDI 聚

焦於固態電池的發展，於 2022 年 3 月宣布 S-Line 固態電池試驗生產線開始動土，

預計於 2026 年完成全固態電池的量產計畫。Samsung SDI 主要專注於硫化物全固

態電池的開發，電解質為 Li3PS4(LPS)，正極材料使用高鎳三元材料與鋰金屬應

用，體積能量密度可達 900Wh/L，充放電 1000 次仍維持 99.8%的循環壽命表現。 

 
資料來源: Samsung SDI 

圖 2.3.11、Samsung SDI 固態電池內部結構示意圖 

另外，在材料設計上，由於硫化物固態電解質所產生 H2S 具有腐蝕性，以及

為防止正極材料與固態電解質的直接接觸，因此在正極材料表面會進行一層約
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5nm 的 Li2O-ZrO2(LZO)的保護塗層，在負極部份，也會在鋰金屬表面進行一層奈

米級銀碳塗佈，此技術除保護鋰金屬外也達到抑制鋰枝晶生成。另外，在開發過

程中發現鋰金屬容易於銅箔集流板上出現剝離現象(Stripping)，因此將銅箔替換

為不鏽鋼負極集流板的發展技術。目前此技術正積極尋找國外車廠驗證合作中。 

半固態路線對於現有液態鋰離子電池體系來說技術轉換難度較小，也被視作

全固態電池發展的過渡路線。在固態電池發展趨勢當中，為加速商品化的應用，

部份中國大陸固態電池廠商們紛紛加速半固態電池產品的開發，並進一步交由車

商進行驗證，主要認為現階段全固態電池產品還有許多問題仍需解決，實際擴大

應用時程仍有變數，因此預期半固態電池能更快速的進行導入與應用，且也能達

到大幅降低現階段鋰電池所遇到的安全性問題。目前贛鋒鋰業已有相關產品的銷

售實績，其餘如孚能科技、蔚藍新能源、國軒高科等廠商皆已交由車商驗證，並

實際安裝於中國大陸銷售的電動車當中。 

表 2.3.2、2024 年半固態電池產品技術現況與裝車規劃 

固態電

池廠商 

車商 搭載車款 預計發售時程規劃 備註 

贛鋒 

鋰業 

東風 

汽車 

E70 

2022 年 1 月已搭載

於 50 輛東風風神

E70 車款。 
第二代半固態電池，能

量密度可達到 400 

Wh/kg，並透過針刺實

驗，且維持高能量密度

的情況下同時保持安全

性，也可支援 5C 以上

放電。 

 

預計 2024 年實現第

二代固態電池量產搭

載。 

賽力斯 SERES-5 

搭載 90 kWh 固態電

池組，2023 年 9 月於

慕尼黑車展展示。 

孚能 

科技 

嵐圖 

汽車 

 

2022 年 12 月已發布

82 kWh 產品，首批新

車已於 2023 年 1 月

量產 

下一代半固態產品已

具備量產條件，具更高

能量密度，將用於乘用

車、低空飛行載具等。 

國軒 

高科 

高合 

汽車 
HiPHi X 

已推出 160 kWh 固態

電池產品，2023 年交

付於高合汽車。 
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固態電

池廠商 

車商 搭載車款 預計發售時程規劃 備註 

蔚藍新

能源 

蔚來 

汽車 

ES6 

2023 年蔚藍將開始

交 付 固 態 電 池 於

NIO，並搭載於 ES6

系列，官宣可達 930

公里續航力。 

 

ET7 

2023 年 12 月，搭載

蔚藍新能源 150 kWh

半固態電池的蔚來

ET7 進行了續航測

試，行駛里程1,044公

里，能量密度 360 

Wh/kg。 

 

清陶 

能源 

合眾 

汽車 
哪吒 

已於 2021 年交付於

合眾汽車開發哪吒 U

系列車款。 

 

智己 

汽車 
智己 L6 

2024 年 5 月正式上

市，同時搭載的清陶

能源 100 kWh半固態

電池，首個準 900V超

快充固態電池，可實

現 1,000 公里續航 

 

上汽 

集團 

智己 

汽車 
智己 L6 

2024 年開始應用於

智己 L6，預計 2027

年供應全車系固態動

力電池。 

自行投資全固態電池

生產線將在 2025 年底

完工，一期產能規劃

0.5 GWh，並於 2026 年

量產，2027 年實現裝車

量產交付。 
上汽 

汽車 

超跑

EXE181 

上汽純電超跑

EXE181 也將搭載固

態電池。 

資料來源：工研院產科國際所 
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三、低價大眾化之選擇-鈉離子電池 

鈉離子電池(Sodium-ion batteries, Na-ion batteries)目前商品化的能量密度較

低，一般在 100-150 Wh/kg 左右，但隨著技術進步，有機會進一步提升，工作原

理類似於鋰離子電池，具有可逆充放電特性，能夠在多次充放電循環中保持穩定

性能，且因其熱穩定性較高，不易發生過熱或起火等安全問題。雖然目前鋰離子

電池在電動汽車市場佔主導地位，但鈉離子電池有望在未來提供成本更低的替代

品。儘管鈉離子電池的能量密度較低，但在成本和原材料供應穩定性方面具有優

勢，特別是在中低端電動車市場中開始受到重視。 

全球有多家廠商正在量產鈉離子電池或正處於量產準備階段。並已有奇瑞汽

車-QQ 霜淇淋系列車型(由寧德時代新能源科技生產供應)、江鈴集團旗下易至汽

車 EV3 鈉電車型(由孚能科技生產供應)在電動車領域裝車銷售與交付顧客，目前

累積裝機電池容量已超過 75 MWh，正式邁入量產化、產業化階段。 

表 2.3.3、國際投入鈉離子電池量產商品化廠商與技術平臺/規格現況 

資料來源：各廠商產品資訊、工研院產科國際所整理 

寧德時代在 2023 年發布了其首款商用鈉離子電池，宣佈進入鈉離子電池市

場，並計劃在 2024 年進行大規模量產。該公司發布量產的第一代電池能量密度

約為 160 Wh/kg，雖然低於鋰離子電池，但在低溫性能和安全性上表現優異，適

合儲能和電動汽車的應用。充電速度可在 15 分鐘內充電至 80%，在快速充電應

用中具備競爭力。在 -20°C 的低溫環境下，該公司的鈉離子電池仍然能保持優秀

的放電效率，這使其在寒冷地區的應用特別適合。目前 針對鈉離子電池能量密度

問題，寧德時代開發了 AB 電池系統解決方案，即鈉離子電池與鋰電池兩種電池

按一定比例進行混搭後，再整合到同一個電池系統裡，透過 BMS 演算法進行不

同電池體系的均衡控制。 



電動車及氫能車發展評估  

74 

 

 
資料來源：寧德時代官方網站 

圖 2.3.12、寧德時代應用於電動車之 AB 電池(鋰離子/鈉離子混合設計)概念 

中科海鈉/華陽新能源致力於開發和推廣鈉離子電池技術，在 2023 年宣佈完

成鈉離子電池的生產線建設，並開始向市場供應電池，進入商業化階段，主要應

用於儲能系統和小型電動車並開始向市場供應產品。 

資料來源：中科海鈉/華陽新能源 

圖 2.3.13、中科海鈉/華陽新能源鈉離子電池量產規格與電動車裝機現況 

總體來說，鈉離子電池的主要優勢在於其材料豐富、成本較低和環境友好，

且鈉離子電池的架構、封裝工藝與鋰電池高度相似，生產鋰電池的工廠不必經過

大的改動就能直接進行鈉離子電池生產。使其在多種應用中具有廣闊的市場潛

力。但目前鈉離子電池產業化進度較慢導致正負極材料的原料成本、生產成本及

加工費較高，輔材每度電成本攤提仍遠低於鋰電池之水準，且鈉離子電池尚存能

量密度較低的劣勢，導致鈉離子電池度電成本仍高於鋰電，成本優勢尚未凸顯。 
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第四節 能源效率與運作成本評比 

一、 能源效率 

根據我國經濟部能源署-各車型耗能證明核發月資料公布的結果如表 2.4.1，

在臺灣有上市的電動車能耗測試值多半落在 5.5~7 間，換算約 0.14~0.18 kWh/km。

而根據美國能源部 (United States Department of Energy)公布的電動車能耗資訊，

多數電動乘用車能耗介於 85~120 MPGe (MPGe 是將電動車能耗轉為燃油車計算

單位，其中 MPG 是 miles per gallon)，換算約 0.17~0.25 kWh/km。我國電動車能

耗採用的測試標準有新歐洲駕駛週期(New European Driving Cycle, NEDC)與

(Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure, WLTC)兩種，車廠可自行選

擇測試方法。美國能源部則是採美美國國家環境保護局 (U.S.Environmental 

Protection Agency, EPA)的測試方法，採用 NEDC、WLTC、EPA 等不同測試方法

會影響電動車的能耗測試值，若以測試的嚴苛程度排序，依序為 EPA、WLTC、

NEDC。 

表 2.4.1、電動小客車能源效率標示(民國 113 年 5 月) 

 
資料來源：經濟部能源署 

氫能車部分引用美國能源部的數據。日本 TOYOTA 的 Mirai 與韓國 Hyundai

的 Nexo 分別有 65~74 MPGe 與 57 MPGe 的測試數據(Toyota, 2023)，換算約

0.28~0.32 kWh/km 與 0.37 kWh/km。 

表 2.4.2 整理能源來源到轉換後的效率(S. Vengatesan et al., 2024)，電動車從

電廠端經過降載、直流/快充、電池的電能與化學能轉換、馬達效率、驅控器轉換

效率等損失，能源使用的效率大概在 70%，但氫燃料電池的轉換效率約 50% (廢

熱回收約可達 70%以上)，故氫能車整體的能源使用效率較純電動車低。然根據美

國能源部的資料，相較一般燃油車的測試值在 30 或 40 MPG 左右，電動車 80~120 

MPGe 或是氫能車 57~74 MPGe 的數據皆好上一大截。 
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表 2.4.2、BEV, FCEV, ICE 能源轉換效率 

資料來源：S. Vengatesan et al., 2024 

根據 2024 年國際能源總署(The International Energy Agency, IEA)發布的「全

球電動車展望」報告，依據既定政策情境 (Stated Policies Scenario, STEPS)與宣告

承諾情境 (Announced Pledges Scenario, APS)，考量 2023 年以前歷史資料，如圖

2.4.1 所示，2023 年銷售的電池電動汽車在其生命週期內的碳排放量將是傳統汽

油車的一半。全球在 STEPS 情境中，中型純電動車的生命週期排放量約為使用內

燃機汽車的一半，比等效的 HEV 低 40%以上，在 15 年的運行年限內(約 20 萬公

里)，比 PHEV 低約 30%。這些減排量在 APS 情境中增加了約 5 個百分點，因為

電網脫碳的速度比 STEPS 情境更快。與 2035 年購買的車輛相比，內燃機汽車在

STEPS 情境中產生的排放量幾乎是電池電動汽車的 2.5 倍，在車輛生命週期內，

APS 情境的排放量是電池電動汽車的 3 倍多。對於中型汽車來說，這相當於內燃

機汽車使用壽命內的 38 噸二氧化碳當量，而 BEV 的二氧化碳當量為 15 噸二氧

化碳當量。各地區不同的發電排碳係數與電池產地、生產方式皆會影響碳排，臺

灣的發電排碳係數約 0.5 kg CO2e/kWh，在此條件下電動車的碳排會低於燃油車。 

 
資料來源：IEA (2024) 

圖 2.4.1、不同能源類型的車輛生命週期排放的溫室氣體 

FCEV 在 TOYOTA 的運作分析裡，雖不產生二氧化碳與其他溫室氣體(J. 
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Tokieda., 2015)，但考量整個造車、運行、回收的整體生命週期還是會產生二氧化

碳；德國 Fraunhofer ISE 參與執行 H2 Mobility 計畫(A. Sternberg et.al., 2019)計算

長程 300 公里的氫能車與電動車比較研究，以圖 2.4.2 為例，基於生命週期 15 萬

公里，分析每公里碳排放量，氫能車分別比較氫氣來源是 100%天然氣、50%天然

氣+50%風力、100%風力，考量氫氣產生、儲氫、運送、電池回收，以 100%風力

產氫來估算 GHG emissions 為 0.06 kg CO2-eq/km，相當於上一段 IEA 2024 報告中

行駛 20 萬公里產生 12 噸二氧化碳當量，低於 BEV 的 15 噸，更低於燃油車的 38

噸。 

 
註:包括鋰電池、燃料電池、高壓儲氫氣瓶之製造+退役後回收處理 

資料來源：A. Sternberg et al., 2019 

圖 2.4.2、2020-2030 年 FCEV、BEV 生命週期排放的溫室氣體 

二、 運行成本比較 

(一) 能源成本  

為比較氫能電動車作為淨零載具的車主使用成本，挑選相同車廠、尺寸相近

的 Toyota Mirai 與 Corolla 分別作為氫能與汽油代表車型，以公司公告 WLTC 能

耗進行推算。根據蒐集主要氫能電動車銷售國家中，五大區域之零售市場端最低

能源價格進行試算。2023 年 10 月全球五大區域燃料成本效益依序為，中國大陸

北京最為經濟划算，氫油成本效益比超過 2 倍，其次為韓國首爾、德國柏林，氫

油成本效益比接近 1.5 倍，日本東京則為氫油同價，美國加州氫油成本效益比則

不到汽油一半，詳見表 2.4.3，各國補助已反映於表中氫氣價格。 

中國大陸北京是五個比較區域中氫氣價格最便宜，與最貴的加州相比，價格

僅為其 13.4%，也使北京氫油成本效益來到 2.06 倍的可觀數字，意味車主能省去

一半的燃料使用費，大幅增加當地消費者的購車意願。反觀加州地區由於昂貴的

氫氣價格，汽油價格又不若歐洲地區高昂，使用燃油車成本效益遠優於氫能電動

車。因此 Toyota 在北美銷售策略便是提供車主 6 年免費氫能燃料或是 15,000 美

元的燃料補貼優惠供選擇。德國加氫站服務商在 2023 年 10 月開始，在部分電解
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現地產氫站別提供每公斤 310 元的低價氫氣，但實際觀察柏林多數站點平均價格

約落在每公斤 520 元，氫氣價格僅比美國低，因此實際當地氫油成本效益比應約

為 0.85，仍不及中國大陸北京與韓國首爾、日本東京。上述的氫油成本效益比也

直接反應在各地區的 FCEV 實際銷售量，兩者呈現高度正相關，因此政府適時補

貼終端氫氣價格將是產業得以啟動的關鍵之一。 

表 2.4.3、全球五大區域氫氣與汽油價格使用成本效益比較(2023 年 10 月) 

資料來源：工研院產科國際所整理(2024/07) 

*註：能源價格單位：氫氣(新台幣/公斤)；汽油(新台幣/升) 

近期研究在 2023 年發表(A. E. Poggio et al., 2023)，義大利 Bolzano 服務的電

巴和氫能巴士每公里的成本如圖 2.4.3 所示，在相同的里程內，FCEB 的運營成

本是 BEB 的 2.3 倍。 

國家/地區 能源價格* 

千元燃料 

可行駛里程(公里)/

燃料量* 

氫油成本 

效益比 

中國大陸 北京 
氫氣 130 1,035/7.7 

2.06 
汽油 39 501/25.6 

韓國 首爾 
氫氣 210 643/4.8 

1.48 
汽油 45 435/22.2 

德國 柏林 
氫氣 310 435/3.2 

1.45 
汽油 64 301/15.6 

日本 東京 
氫氣 261 517/3.8 

1.02 
汽油 38 505/26.3 

美國 加州 
氫氣 967 140/1.0 

0.35 
汽油 49 397/20.4 
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資料來源：A. E. Poggio et al, 2023 

圖 2.4.3、義大利 Bolzano 服務的電巴和氫能巴士每公里的運營成本 

表 2.4.4 列出各 2 種電巴、氫能巴士的營運效能資訊，以每 100 km 為基礎計

算，Solaris Urbino 12 Hydrogen 氫能巴士需要 9.31 公斤氫氣，因氫能效率大約 50%

緣故，此氫氣量相當 310 度電；Solaris Urbino 1 Electric 電巴則是需要 137 度電。

但以減碳量而言氫能巴士比電巴多 40%。 

表 2.4.4、氫燃料電池巴士與電動巴士場域維運效能資訊 

資料來源：A. E. Poggio et al, 2023 

(二) 保險成本  

歐盟 ZEFER 專案(N. Hamon, 2023)展示氫能交通在車隊應用中的可行商業案

例，借鑒歐洲氫能交通倡議中的經驗，結合了 FCEV 與加氫站兩者，是 FCEV 的

先期商業案例—180 輛 FCEV 部署在倫敦、巴黎和哥本哈根(每個城市 60 輛)，用

於需要長距離和快速加油的應用(在這些應用中，電動車不那麼可行)，並且零排

放的價值可以貨幣化。所有車輛成本的基本情況假設為全新運行 3 年，然後出售

給另一個使用者，不含加值稅。車輛在高里程應用中運行，平均每年 45,000 公

里。由表 2.4.5 可以看出 FCEV 與 BEV 保險價格相同，比油電車及 PHEV 貴了

16%。 
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表 2.4.5、ZEFER 計畫維運分析 

 
資料來源：N. Hamon, 2023 

 

(三) 維修保養成本 

歐盟 ZEFER 專案的 45,000 公里/年的商業模式顯示，每年維護費分別為油電

車 973 歐元、PHEV 為 1,220 歐元、BEV 為 900 歐元、FCEV 為 1,636 歐元。

Innovate UK 和 Thatcham Research 最近的一份報告(Thatcham Research, 2023)揭

示了使用 BEV 對維修和保險行業的重大影響。這篇論文深入探討了報告中的關

鍵統計數據和發現，其中最引人注目的啟示是與 BEV 相關的維修成本增加。BEV

元件的複雜性，尤其是高壓電池系統，通常會導致比傳統車輛更高的維修費用。

BEV 事故索賠目前比內燃機(ICE)同類產品貴 25.5%，維修時間可能要長 14%。

圖 2.4.4 顯示了 ICE 和 BEV 可比對的廉價(VM1)、中等(VM2)和高端(VM3)汽車

製造商，在涉及同等事故時的肇事數量與維修費用，BEV 維修費用相對高，尤其

是 VM3 高端車種比 ICE 大約多了 25%。 

 
資料來源：Thatcham Research (2023) 

圖 2.4.4、ICE 和 BEV 在涉及同等事故時的肇事數量與維修費用 
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第五節 小結 

為使電動車製造成本降低，各車廠朝動力底盤整合模組架構，將底盤、電池

系統和馬達總成模組標準化，提高成本效率與彈性化模組選配安裝，特別在電池

系統朝整合車體一體化概念，衍生出 CTP(Cell to Pack)、CTC(Cell to Chassis)和

CTB(Cell to Body)等設計概念，以期簡化車輛組裝過程，提高整體結構強度。 

2025 年電動車 Powertrain 三大關鍵模組成本，電池模組佔 68%、馬達佔 12%、

逆變器 6%，電動車鋰離子電池成本，從 2008 年到 2023 年已下降 90%，主要為

兩類，磷酸鋰鐵(LFP)與鎳錳鈷電池(NMC)，目前 NMC 電池仍佔據主導地位，預

估 2030 年，LFP 與 NMC 電池市占率接近，固態電池 2028 年有望進入市場。至

2023 年永磁馬達(PM)市占率達 82%，已為馬達形式之主流。 

2024年的電動車電池續航里程普遍在 160至 480公里之間，少數車款如Lucid 

Air Grand Touring 的續航里程達到約 830 公里，成為市場上續航最長的電動車之

一，其他車型如 Chevy Silverado EV 和 Tesla Model Y 的續航也在 724 公里以上。

目前鋰離子電池能量密度在 125 到 190 Wh/kg 之間，另外固態電池正在快速發

展，能量密度可達到 320~400 Wh/kg 以上，韓國 Samsung 固態電池能量密度已達

430 Wh/kg，並有潛力在進一步提升至 500 Wh/kg。另一類鈉離子電池未來有機會

在低價大眾化之選擇，目前能量密度較低在 100-150 Wh/kg 左右，但在成本和原

材料供應穩定性方面具有優勢。 

為縮短充電時間與減輕車重，國際電動車車廠開始著手布局 800 V 電動車高

壓平台技術，在 250 A 電流下輸出功率則可從 100 kW 提升至 200 kW，Porsche

於 2019 年發佈了全球第一款搭載 800 V 電壓平台的純電動汽車 Taycan，只需 23

分鐘便可將 Taycan 電量從 0%充至 80%。電動車電池系統走向高電壓，電池在快

速充放電時會產生大量的熱量，需仰賴更高效熱管理系統。 

氫燃料電車最關鍵模組為電堆與供氫系統，供氫系統目前國際上採用 350 bar

及 700 bar 兩個規格，儲氫系統於高壓氫氣環境下的結構安全性、氣密性、可靠

度為技術重點；電堆關鍵技術聚焦於占比生產成本高達 45%的膜電極組件

(Membrane Electrode Assembly, MEA)，研究著重降低 MEA 的材料與製程成本、

減少貴金屬催化劑使用、提高膜電極的耐久性、發展天然纖維氣體擴散層等。 

電動車、氫燃料電池車、內燃機車之能源效率、碳排的研究，電動車能源使

用效率約 70%，氫燃料電池車效率約 50%，內燃機車輛效率約 20~30%。碳排差

異分析，以中型汽車使用壽命 20 萬公里為條件，內燃機產生 38 噸碳排，電動車

產生為 15 噸，氫燃料電池車產生 12 噸二氧化碳(此以氫氣來自 100%風力計算)。 
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第三章 安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響 

第一節 電動車及氫能車之安全法規及驗證能量 

全球碳排放量次高為陸上運輸部門，小型乘用車數量多，總排放量高於重型

卡車與巴士之總合，為降低碳排量，許多國家已明確將車輛電動化為最終目標，

然而車輛為目前各種陸上運輸工具中最主要且使用最廣泛者，車輛安全性亦為車

輛管理之核心重點，國際間許多先進國家均已推動車輛型式安全認證制度，以於

車輛量產前對其安全規格進行把關，而完整且適當規劃之車輛安全法規推動，即

為提升車輛安全性之重要方法與過程，同時亦是促使車輛產業升級與進步動力。 

因應近年電動車及氫能車之持續發展，針對車輛安全對應部分，除現有一般

車輛應符合對應之安全檢測項目相關規定外，因應電動車及氫能車之特性，亦有

相關車輛安全法規需符合對應。本章節將就車輛安全法規與驗證能量等部分進行

說明，以期國內相關業者了解國際電動車及氫能車於車輛安全法規要求規定及驗

證能量等資訊，提升我國車輛產業競爭力。 

一、國際車輛安全法規管理制度 

國際間車輛安全認證主要分為聯合國 UNECE (United Nations Economic 

Commission for Europe)「型式認證」及美國 FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety 

Standards)「自我認證」，本節將就管理制度進行介紹。 

(一) 型式認證： 

歐洲經濟委員會(Economic Commission for Europe, ECE)為聯合國下屬委員會

之一，其為會員國所共同制定之車輛安全法規，透過檢測並取得政府單位之型式

認證，使車輛或其產品得於某國家或地區(如：歐盟)銷售，而 ECE 法規係建議各

聯合國成員國適用，非強制性標準，但成員國可套用 ECE 法規使其為該國強制標

準，亦可自行訂定該國法規，為國際間多數國家主要推動所採用之認證制度。 

(二) 自我認證： 

FMVSS 係美國國家公路交通安全管理局(National Highway Traffic Safety 

Administration, NHTSA)規範在美國製造銷售之車輛必須符合其所有適用之標準，

不須經過型式認證，但要求製造商須對其車輛或其產品進行自我認證，以證明其

FMVSS 符合性。 
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資料來源：車安中心彙整 

圖 3.1.1、國際間車輛安全認證分類 

國際間針對車輛安全法規發展現況與趨勢部分，因應車輛製造之國際分工趨

勢及為降低國際貿易障礙，已有車輛法規調和需求，藉由法規調和以降低各國車

輛型式安全審驗法規差異。目前國際間進行法規調和討論之兩大體制為全球車輛

法規調和論壇(UNECE/WP.29)，以及亞太經濟合作會議運輸工作小組所推動之

「車輛安全調和專家小組」(Vehicle Standards Harmonization Sub-group, VSHG)；

依法規調和論壇 WP.29 下 UNECE 1958 協定，已有 56 個會員體，包括所有歐盟

國家、日本、澳洲、韓國…等；而 APEC 已有 21 個經濟體，包括臺灣、日本、中

國大陸、美、加、澳、韓、香港、新加坡…等，其皆以各國車輛法規朝向 UNECE

調和為共同之目標。 

二、電動車及氫能車之車輛安全法規 

因應新能源車輛之發展，除要求應符合一般車輛之安全法規外，另亦聚焦聯

合國歐洲經濟委員會針對新能源車輛所應對應之車輛安全法規，本節分別就電動

車之電動汽車之電氣安全、車輛低速警示音、電磁相容性、側方碰撞乘員保護、

前方碰撞乘員等安全項目，及氫能車之氫燃料車輛整車安全防護、氫儲存系統、

氫儲存系統組件等安全項目所對應適用對象、法規介紹、主要檢測標準進行說明。 

(一)UNECE R100 電動汽車之電氣安全 

法規介紹：針對電動車之電池、馬達、充電器及直流/直流轉換器等高壓電組件訂

立相關規範，避免人員觸電風險；另亦要求避免電池充放電時引發爆

炸風險之相關規定。 

適用對象：設計車速大於 25 公里/小時之 M 類(客車)及 N 類(貨車)電動車輛。 

主要檢測標準：概分為「觸電保護」、「功能安全」及「可充電式能量儲存系統

(Rechargeable Energy Storage System, REESS)」等三個部分。 
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1.觸電保護 

為防止車輛乘員接觸高電壓而導致危險，故規範對於車輛之乘客室或載貨空

間藉由測試指進行保護程度之確認，應有 IPXXD 等級(以測試導線進行檢測，如

圖 3.1.2 所示)之直接接觸保護，而在車輛其他空間則應至少有 IPXXB 等級(以關

節測試指進行檢測，如圖 3.1.3 所示)之直接接觸保護，以避免發生乘員直接接觸

帶電體之情況，且對於車廠為避免乘員直接接觸帶電體而設計之保護裝置(固體絕

緣、屏障、外殼等)，亦規定不得在未使用工具之情形下被打開、拆開或移除。而

在車輛高電壓裝備處應有警告標識，並且對於非位於保護外殼內之高電壓電線或

電纜，應使用橘色標示以利辨識及避免誤觸；此外，為避免因間接接觸而遭受電

擊，對於車輛之外露可導電元件則要求妥適接地。最後則是規範高電壓匯流排與

電路介面間應有適當之絕緣電阻。 

 
資料來源：UNECE R100 

圖 3.1.2、測試導線 

 
資料來源：UNECE R100 

圖 3.1.3、關節測試指 

2.功能安全 

要求應提供駕駛人適當之識別指示，以協助駕駛人了解該車輛所處之狀態，

例如為可行車模式亦或車輛行車方向為朝前或朝後等；同時若車輛正在使用外部

設施進行充電時，則應限制車輛之功能，使其無法藉由車輛之推進系統來移動車

輛。 
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3.可充電式能量儲存系統(REESS) 

電動車輛之 REESS 應執行振動防護、熱衝擊及循環防護、機械衝擊防護、機

械完整性防護、耐火性、外部短路保護、過度充電保護、過度放電保護及過熱保

護等 9 項單品檢測，其檢測結果應無電解液洩漏、破裂、起火、爆裂等情況發生，

以確保車輛電池之安全性。 

(二)UNECE R138 車輛低速警示音 

法規介紹：電動車輛於低速行駛時(20 公里/小時以下)，其對外界發出之聲音較一

般內燃機車輛低，故藉由電動車輛低速警示音 (Acoustic Vehicle 

Alerting System, AVAS)警示其他用路人電動車輛之接近，以確保行車

安全。 

適用對象：M 類(客車)及 N 類(貨車)電動車輛。 

主要檢測標準：車輛前進於固定速度(10 公里/小時及 20 公里/小時)及倒車時應符

合最小及最大音量限制規定、車輛加減速之頻率位移需警告用路

人車輛速度之改變，以及不可設置暫停或關閉功能。 

(三)UNECE R10 電磁相容性 

法規介紹：電磁相容性係車輛或車輛元件或將安裝於車上之電機/電子裝置，在本

身存在的電磁環境下可以正常運作 (電磁耐受 Electromagnetic 

Susceptibility, EMS)，且將不會對環境中任何設備產生難以忍受的電磁

干擾之能力(電磁干擾 Electromagnetic Interference, EMI)。 

適用對象：M 類(客車)、N 類(貨車)、L 類(機車)及 O 類(拖車)車輛。 

主要檢測標準：主要執行電磁干擾測試、電磁耐受測試、暫態耐受力及傳導干擾

等測試項目。 

1.電磁干擾及電磁耐受 

電磁干擾概分為寬頻或窄頻輻射，寬頻主要由電機/電子系統(例如點火系統、

內燃機、電動馬達等)所產生的輻射干擾；窄頻主要微處理器、行車電腦產生的輻

射干擾。而電動車輛本身電磁耐受性不足，可能因受到干擾而導致熄火、安全及

自駕系統失效等問題，進而引發事故危險。 

UNECE R10 電磁相容性法規主要規範之強制適用對象為整車，另整車因所

配置之電機電子裝置(Electrical/Electronic sub-assembly, ESA)數量甚多，且與整車

電磁相容性性能息息相關，故許多車廠均要求其電機電子裝置之供應商，須於供

貨前完成零組件之電磁相容性測試。 

2.整車電磁干擾(EMI)量測方式 

(1)寬頻、窄頻電磁輻射(配備/未配備 REESS 均適用)。 



 第三章 安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響 

89 
 

寬頻：量測由車上電機/電子裝置產生之寬頻擾動(如點火系統或電動馬達)。  

窄頻：量測由車上微處理器系統或其他窄頻發射源產生之窄頻擾動(如行車電

腦)。 

(2)檢測時車輛狀態： 

A.車輛處於非 REESS 充電模式連結電網(Power grid)之配置 

寬頻：點火開關應開啟引擎運轉，所有能被駕駛或乘客啟動後持續作動並

產生寬頻擾動之電機/電子裝置應於最大負載操作。  

窄頻：點火開關應開啟但引擎不可運轉，車輛所有的電子系統應處於正常

工作模式，且車輛應靜止，所有設備能被駕駛或乘客長時間啟動者

應正常操作。 

B.車輛處於 REESS 充電模式連結電網(Power grid)之組態 

主電池(Traction battery)之電量，於量測時整個頻率範圍內應保持在最

大電量之 20%~80%間，若電流消耗可被調整，以交流電充電之電流應至少

為標稱值之 80%，以直流充電之電流應至少為標稱值之 80%。 

若為多個電池，則必須考量平均電量狀態。車輛應靜止不動、關閉引

擎(內燃機引擎及/或電動發動機)且處於充電模式。所有能被駕駛或乘客開

啟之其他配備應關閉。 

(3)試驗場地為半電波暗室或戶外試驗場地(Outdoor Test Site, OTS)、頻率範圍為

30~1,000 MHz，寬頻之檢波器應採峰值或準峰值、窄頻則採平均值。量測方法

則依天線至車輛距離可分為 10m 或 3m，如圖 3.1.4 所示。 

 
資料來源：UNECE R10 

圖 3.1.4、寬頻、窄頻電磁輻射測試示意圖 

(4)配置可充電式能量儲存系統(REESS)可再充電式能量儲存系統(Rechargeable 

Energy Storage System)之電動車輛，需額外滿足車輛交流電源線諧波放射、車

輛交流電源線的電壓變化、電壓波動及閃爍放射、車輛交流及直流電源線的射

頻傳導擾動放射、車輛有線網路埠上射頻傳導擾動放射等測試項目，以驗證電
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動車輛連接市電供電網路並於充電模式時，其所產生諧波輻射、電壓變化、電

壓波動及閃爍放射、電源線射頻傳導擾動放射，以及車輛有線網路埠上之射頻

傳導干擾之等級，確保與住宅區、商業區和輕工業區周邊環境相容。 

3.整車電磁輻射免疫力(EMS)  

本項檢測之目的係證明車輛電子系統之免疫力，車輛應置於電磁場中，檢測

期間車輛應被監控。 

(1)檢測時車輛狀態：  

A.車輛處於非 REESS 充電模式連結電網(Power grid)之配置維持引擎之運轉及

穩定速度。 

B.車輛處於 REESS 充電模式連結電網(Power grid)之組態 

車輛應靜止不動、關閉引擎(內燃機引擎及/或電動發動機)且處於充電模

式，主電池之電量，於量測時整個頻率範圍內應保持在最大電量之 20%~80%

間，若電流消耗可被調整，則電流應至少為標稱值之 20%，若為多個電池，

則必須考量平均電量狀態。 

(2)配置可充電式能量儲存系統(REESS)之電動車輛，需額外滿足電氣快速暫態脈

波/叢訊擾動傳導免疫力、電源線突波傳導免疫力等測試項目，以驗證電動車輛

連接市電供電網路並於充電模式時，沿車輛交流及直流電源線上的電氣快速暫

態脈衝傳導干擾、突波傳導之免疫力。 

(3)試驗期間之車輛狀態： 

車輛靜止不動、關閉引擎(內燃機引擎及/或電動發動機)且處於充電模式，

主電池之電量，於量測時整個頻率範圍內應保持在最大電量之 20%~80%間，

若電流消耗可被調整，則電流應至少為標稱值之 20%，若為多個電池，則必須

考量平均電量狀態。 

(四)UNECE R95 側方碰撞乘員保護 

法規介紹：車輛遭受到碰撞的位置可能有來自於車輛之側邊方向，而遭受碰撞後，

為確認車內人員是否產生嚴重的傷亡，對於車輛進行側方碰撞乘員保

護之檢測與其結果，作為車輛安全之考量依據。 

適用對象：最低座椅 R 點於參考車重下距地高度小於或等於七百公釐之 M1 類(小

客車)及 N1 類(小貨車)車輛。 

主要檢測標準： 

電動車輛之 REESS 應處於可使動力傳動系統正常操作情況之充能狀態，並

利用移動式碰撞壁台車之縱向中心線，以垂直通過受測車輛撞擊側前座椅 R 點，

以 50(+/-1)公里/小時之速度，垂直受測車輛縱向中心線進行撞擊；在側方乘員碰
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撞過程中，任何車門不得有開啟情況，於碰撞後能在不使用工具可開啟足夠之車

門，或必要時可調整椅背，使人員能正常出入並解除其保護裝置將人偶自車內移

出，且車輛內裝或配件不得產生明顯之尖銳突出或鋸齒狀邊緣以致增加乘員受傷

之風險；碰撞後對於乘室內之人偶各部性能(傷害指數)應符合表 3.1.1 規定。 

表 3.1.1、側方碰撞試驗傷害指數符合標準 

人偶各部性能(傷害指數) 傷害指數標準 

頭部傷害指數(HPC) 小於或等於 1000 

胸腔傷害指數 
肋骨偏離指數(RDC) 小於或等於 42 公釐 

黏性指數(V*C) 小於或等於 1.0 公尺/秒 

腹部傷害指數 腹部峰值力(APF) 小於或等於 2500 牛頓 

骨盆傷害指數  恥骨聯合峰值力(PSPF) 小於或等於 6000 牛頓 

資料來源：UNECE R95 

電動車輛碰撞後之觸電保護等功能 

電動車輛之推動能源為電力，車輛之電力來源與推動系統包含有電池、傳送

電力之電線與馬達等結構，為避免電動車輛遭受碰撞後，造成電力系統元件受損

產生其位移、漏電導致車內人員因而傷亡，碰撞後之電氣安全亦是重要的一環。 

由於電動車輛本身配有提供電動推進所需電能之可充電之能量儲存系統

(REESS)、電動推進馬達、電能轉換系統、電能轉換器、電線連接線束與連接器以

及 REESS 耦合充能系統之電能動力傳動系統(Electric power train)，且其系統帶有

高壓電，為避免高壓電力漏電、電池液的外洩及電池本身位移等狀況造成乘員的

傷亡，在執行上開三項車輛碰撞之試驗後，應至少符合觸電保護標準中任一要求，

另外亦須符合電池液洩漏及 REESS 位移之規定，如表 3.1.2 所示。 

表 3.1.2、電動車輛碰撞後之電氣安全規範 

電氣安全檢測項目 範圍標準 

觸 

電 

保 

護 

高電壓限制 等於或小於 30 VAC 或 60 VDC 

低釋放能量 小於 2.0 焦耳 

物理防護 

(1)應提供關節測試指IPXXB等級之保護，以保護避免直接

接觸高電壓帶電體 

(2)保護避免產生間接接觸，所有外露可導電元件與電路介

面間之電阻應小於 0.1 歐姆 

絕

緣 

電

阻 

獨立DC或AC匯流排

之電能動力傳動系統 

DC 匯流排之工作電壓應至少為 100 歐姆/伏特 

AC 匯流排之工作電壓應至少為 500 歐姆/伏特 

並聯DC或AC匯流排

之電能動力傳動系統 

(1)若AC高電壓匯流排及DC高電壓匯流排係相連結，則高

電壓匯流排與電路介面間之絕緣電組之工作電壓應至少為

500 歐姆/伏特 

(2)若撞擊測試後所有之AC高電壓匯流排滿足IPXXB等級

之保護或AC電壓等於或小於 30 伏特，則高電壓匯流排與

電路介面間之絕緣電組之工作電壓應至少為 100歐姆/伏特 
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電氣安全檢測項目 範圍標準 

電池液洩漏 

(1)REESS 洩漏之電池液不得超過總量之百分 7，且乘室內

不得有電池液 

(2)開放式主電池洩漏之電池液不得超過總量之百分之 7，

亦不得超過 5 公升，且應洩漏於乘室外 

REESS 位移 

(1)REESS 須維持於其安裝之位置，且 REESS 之組成零件

應維持於 REESS 之內 

(2)應確認任何安裝於須評估電力安全之乘室外之 REESS

未於測試過程中或之後入侵乘室 

資料來源：UNECE R95 

(五)UNECE R94 前方碰撞乘員保護 

法規介紹：車輛碰撞常發生於車前方，本規定為查檢前方碰撞後對於乘員的傷害

影響。 

適用對象：總重量小於或等於二點五公噸之 M1 類(小客車)車輛 

主要檢測標準： 

電動車輛之 REESS 應處於可使動力傳動系統正常操作情況之充能狀態，受

測車輛應由本身之動力或其他曳引裝置驅動，以 56(+1/-0)公里/小時之速度垂直

於正面固定壁方向偏置撞擊；在碰撞過程中，任何車門不得有開啟情況，且前方

車門門鎖不得於撞擊過程中作動，於碰撞後每排座位至少有一車門被打開，同時

移出人偶之保護裝置所施的力量應小於或等於 60 牛頓之力，並且無需調整座椅

可將人偶自車內移出；對於方向盤位移之距離，其要求為垂直向上方向應小於或

等於 80 公釐，水平向後方向應小於或等於 100 公釐；碰撞後乘室內之人偶各部

性能(傷害指數)應符合表 3.1.3 規定。 

表 3.1.3、前方碰撞試驗傷害指數符合標準 

人偶各部性能(傷害指數) 傷害指數標準 

頭部傷害指數(HCP) 小於或等於 1000 

頸部傷害基準 
頸部傷害指數(NIC) 小於或等於圖 3.1.5 與圖 3.1.6 之值 

頸部的 Y 軸向彎曲力矩 小於或等於 57 牛頓米 

胸腔傷害基準 
胸腔壓縮指數(ThCC) 小於或等於 42 公釐 

黏滯指數(V*C) 小於或等於 1.0 公尺/秒 

大腿骨受力基準(FFC) 小於或等於圖 3.1.7 之值 

脛骨壓縮力指數(TCFC) 小於或等於 8000 牛頓 

各脛骨上端與下端間任一位置之脛骨指數(TI) 小於或等於 1.3 

膝關節之錯位移動距離 小於或等於 15mm 

資料來源：UNECE R94 
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資料來源：UNECE R94 

圖 3.1.5、頸部張力標準 

 
資料來源：UNECE R94 

圖 3.1.6、頸部剪力標準 

 

資料來源：UNECE R94 

圖 3.1.7、大腿骨受力標準 

電動車輛碰撞後之觸電保護等功能 

電動車輛之推動能源為電力，車輛之電力來源與推動系統包含有電池、傳送

電力之電線與馬達等結構，為避免電動車輛遭受碰撞後，造成電力系統元件受損

產生其位移、漏電導致車內人員因而傷亡，碰撞後之電氣安全亦是重要的一環。 

由於電動車輛本身配有提供電動推進所需電能之可充電之能量儲存系統

(REESS)、電動推進馬達、電能轉換系統、電能轉換器、電線連接線束與連接器以
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及 REESS 耦合充能系統之電能動力傳動系統(Electric power train)，且其系統帶有

高壓電，為避免高壓電力漏電、電池液的外洩及電池本身位移等狀況造成乘員的

傷亡，在執行上開三項車輛碰撞之試驗後，應至少符合觸電保護標準中任一要求，

另外亦須符合電池液洩漏及 REESS 位移之規定，如表 3.1.2 所示。 

(六)UNECE R134 氫燃料車輛整車安全防護 

法規介紹：車輛須執行碰撞試驗並評估氫燃料之洩漏、大型車輛氫燃料車輛之識

別標識(如圖 3.1.8)，另要求車輛之氫燃料系統設計等須符合法規要求，

且車輛所使用的燃料系統應符合「氫儲存系統」規定。 

適用對象：M 類(客車)及 N 類(貨車)之氫燃料車輛 

主要檢測標準：使用狀態下的燃料系統要求 

1. 氫燃料注入口規定：檢查氫燃料注入口是否具有安全標識資訊(燃料類型、

標稱工作壓力等)(如圖 3.1.9)，以及燃料注入口之設計是否防止氫氣逆流

至大氣與安裝位置是否於通風不足之處等。 

2. 低壓系統超壓保護：壓力調整器下游之氫氣系統應能防止壓力調節器故障

所引起的超壓。 

3. 車輛氫氣排放系統：壓力釋放裝置及車輛排氣系統於作動期間應提供調節

氫濃度，以避免發生危險。 

4. 氫燃料系統洩漏：主要關閉閥下游連接到燃料電池系統之氫燃料管線(例

如管路、接頭等)不應產生洩漏。 

5. 碰撞後燃料系統之完整性：車輛於碰撞試驗後，針對氫燃料洩漏量標準值、

封閉空間濃度標準值應符合要求，另氫儲存容器位移氫儲存容器應至少有

一個連接點與車輛保持連接。 

資料來源：UNECE R134 
資料來源：Toyota 官方網站 

(Toyota Mirai) 

圖 3.1.8、大型車輛氫燃料車輛之識別標識 圖 3.1.9、氫燃料注入口 
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(七)UNECE R134 氫儲存系統 

法規介紹：壓縮氫儲存系統係由一個加壓氫儲存容器、三個關閉裝置即熱致動壓

力釋放裝置(Thermally-activated pressure relief device, TPRD)、止回閥

及關閉閥其配件所組成，該系統應符合性能要求之規範。 

適用對象：使用於 M 類(客車)及 N 類(貨車)之各型式氫儲存系統。 

主要檢測標準： 

針對氫儲存系統之檢測項目包含保證壓力試驗、落下試驗、表面損壞試驗、

化學暴露及周圍溫度壓力循環試驗、高溫靜態壓力試驗、極端溫度壓力循環試驗、

殘留液壓試驗、燃燒終止系統性能驗證試驗、爆裂試驗(液壓)、氣壓循環試驗(氣

壓)等試驗，其標準為氫儲存容器不應產生洩漏。 

(八)UNECE R134 氫儲存系統組件 

法規介紹：氫儲存系統組件包含 TPRD、止回閥及關閉閥三個組件，該組件應符

合性能要求之規範。 

適用對象：使用於 M 類(客車)及 N 類(貨車)之各型式氫儲存系統組件 

主要檢測標準，區分為基準、執行與壓力兩種試驗架構(如圖 3.1.10 及圖 3.1.11)： 

1. 熱致動壓力釋放裝置(TPRD)： 

該裝置之試驗包含壓力循環試驗、加速壽命試驗(Accelerated life test)、溫度循

環試驗、耐鹽蝕試驗、車輛環境試驗、壓力侵蝕斷裂試驗、掉落與振動試驗、洩

漏試驗、工作臺上致動試驗及流率試驗，依進行該試驗後以確保氫儲存系統組件

之安全性。 

資料來源：UNECE R134 

圖 3.1.10、TPRD 試驗架構圖 
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2. 止回閥與自動關閉閥： 

本項相關試驗包含靜液壓強度試驗、洩漏試驗、極端溫度壓力循環試驗、耐

鹽蝕試驗、車輛環境試驗、大氣暴露試驗、電氣試驗(異常電壓試驗/絕緣電阻試

驗)、振動試驗、壓力侵蝕斷裂試驗、預冷卻氫氣暴露試驗，依進行該試驗後以確

保氫儲存系統組件之安全性。 

 
資料來源：UNECE R134 

圖 3.1.11、止回閥與自動關閉閥試驗架構圖 

三、國際電動車及氫能車之驗證能量 

本節依聯合國 WP.29 1958 協定指定 UNECE 法規之技術服務機構，就所涉及

安全法規項目之檢測機構進行說明。 

以電磁相容性之檢測基準為例，其測試分為整車及電機/電子裝置(ESA)，為

因應電動車之發展，且國際間已有許多相關測試規範(如：CISPR 12、CISPR 25、

ISO11451-2 及 IEC 61000 等)，故國際間已有許多檢測機構建立相關驗證能量，以

聯合國 WP.29 1958 協定指定 UNECE 法規之技術服務機構如表 3.1.4。 

表 3.1.4、電磁相容性法規之技術服務機構 

地區 技術服務機構 

歐洲(英國、德

國、法國、荷蘭

及義大利等) 

Vehicle Certificafication Agency (VCA)、SGS、TÜV 

SÜD Auto Service GmbH、UTAC、Centro Prove 

Autoveicoli (C.P.A.)、RDW 

日本 
Automobile Type Approval Test Division National 

Traffic Safety and Environment Laboratory 
資料來源：車安中心彙整 
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另氫燃料電池車輛測試分為氫燃料車輛整車安全防護、氫儲存系統及氫儲存

系統之組件，為因應新能源電動車之發展，國際間已有許多檢測機構建立相關驗

證能量，以聯合國 WP.29 1958 協定指定 UNECE 法規之技術服務機構如表 3.1.5。 

表 3.1.5、氫燃料車輛整車安全防護/氫儲存系統及組件法規之技術服務機構 

地區 技術服務機構 

歐洲(德國、法

國、荷蘭及義

大利等) 

SGS-TÜV Saar GmbH 、 TÜV SÜD Auto Service 

GmbH、UTAC、Centro Prove Autoveicoli (C.P.A.)、

RDW 

日本 

Automobile Type Approval Test Division National 

Traffic Safety and Environment Laboratory、The High 

Pressure Gas Safety Institute of Japan (KHK)(僅氫儲

存系統及氫儲存系統之組件) 

資料來源：車安中心彙整 

四、新能源車輛伴隨科技發展之智慧車及自駕車之安全法規 

新能源車輛之發展，除朝向淨零碳排之目標前進，另亦伴隨智慧車與自駕車

之推動，聯合國歐洲經濟委員會針對駕駛輔助功能及自動駕駛功能皆持續修訂及

發布相關安全法規，因應科技及國際產業之發展，智慧車及自駕車之整車及所涉

關鍵零組件之技術及量能，亦是我國技術發展面臨之另一挑戰。 

UNECE 中車輛法規調和之世界論壇(WP.29)所討論車輛安全相關法規調和而

成，該論壇中依照各項法規類型不同，分由數個工作組進行法規草擬及小組討論

作業，包含汙染及能源(GRPE)、噪音及輪胎(GRBP)、燈光及訊號(GRE)、一般安

全 (GRSG)、被動安全 (GRSP)，以及自駕車及聯網車輛 (GRVA)，有關規範

ADAS(Advanced Driver Assistance Systems)先進駕駛輔助系統或有所涉及之相關

法規，以及其對應工作組盤點如表 3.1.6。 

後續 UNECE 對法規之規劃及發展，可以透過一窺公開之非正式工作組

(Informal working group, IWG)討論資料，了解目前的討論概要情形，以及後續可

能研議、導入及修訂之 ADAS 相關規定，例如駕駛人疲勞及分心警示(Driver 

drowsiness and distraction warning system)IWG 將於 2024 年 10 月份展開第一次討

論，而自動駕駛系統(Automated driving system)IWG 自 2024 年 4 月起展開討論，

於觀察 UNECE 的討論方向而言，可預見自動駕駛系統將是重點之發展方向，在

GRVA 的非正式工作組中就有數個工作組針對自動駕駛系統的各項層面進行討

論，並搭配上原先既有之通用規定如網路安全及軟體更新，期望後續能夠透過自

動駕駛系統全面提升車輛安全性。 
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表 3.1.6、ADAS 所涉聯合國車輛法規摘要 

組別 編號 名稱(對應部分) 

GRBP UN R141 胎壓偵測系統 

GRVA 

UN R13 重型商用車輛煞車(車輛穩定性功能部分) 

UN R79 轉向系統(先進駕駛人輔助轉向系統部分) 

UN R130 車道偏離警示系統 

UN R131 先進緊急煞車系統 

UN R139 煞車輔助系統 

UN R140 電子式穩定性控制系統 

UN R152 先進緊急煞車系統 

UN R155 網路安全及網路安全管理系統 

UN R156 軟體更新及軟體更新管理系統 

UN R157 自動車道維持系統 

UN R171 駕駛人控制輔助系統 

GRSG 
UN R151 盲點資訊系統 

UN R159 起步資訊系統 

資料來源：車安中心彙整 

第二節 電動車輛稅賦比較 

一、美國 

美國聯邦與地方州政府均對車輛進行課稅。各州政府對於州車輛所徵之稅目，

將依各州需求所開徵的稅目而有所不同。本文將以加州為例，由於其人口數最多

且具經濟規模的地區，再加上該地區清潔車輛法規先進、電動車使用率高等，其

車輛稅制受廣泛關注。總體來說，從美國聯邦與加州地方徵收車輛稅項與變化來

看，如：聯邦政府於購置階段徵收汽油過耗稅，其以車輛油耗性能作為稅基；或

加州政府在 2018 年新增運輸改善費(Transport Improvement Fee, TIF)稅項，其徵收

的經費用於基礎設施與道路維護使用；以及持續提升在使用階段徵收的燃料稅費

等。此均反映美國聯邦與地方政府對於環保與道路維護等重視。 

以下分別說明美國聯邦與州地方(加州)之車稅徵收概況。 

(一)聯邦政府 

美國聯邦政府課徵車輛稅項相較地方州政府單純，一次性購置階段車主需繳

交汽油過耗稅(Gas Guzzler Tax)、使用階段燃油稅(Fuel Excise Tax)等。汽油過耗稅

其徵收依據車輛油耗性能，以每加侖汽油可行駛英里數(Miles per Gallon, MPG)為

基準，徵收對象為製造商與進口商；其徵收標準當車輛 MPG 達 22.5 即可免稅，
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每少 1 MPG 應繳稅額往上遞增；低於 12.5MPG 需繳交最高稅費 7,700 美元(IRS 

FORM6197, 2023)。此稅的徵收條件與費用長年均不變。其次，聯邦在使用階段

對燃油車徵收的燃油稅，其稅收為公路信託基金的主要財源，稅費用於公路養護

新建。以往迄今，聯邦燃油稅費(汽油)不變，徵收稅費為每加侖 0.184 美元。 

(二)地方政府：加州 

美國地方各州徵收稅目複雜，彼此間不盡相同。以加州政府為例，購置車輛

所需徵收的各稅項說明如下： 

1.購置階段-銷售與使用稅(Sales and Use Tax, SUT)：此稅為加州第二大稅種，

指針對個人財產(如：車輛、家具電器)於最終銷售所徵收的稅項；其稅率因城市

地區，稅率有所差異。加州稅率固定為 7.75%。 

2.購置階段-登記費(Registration Fee)：車輛登記費採定額收費，依據車輛類

型、車輛價格、購買時間及居住的城市地區所在的不同，所徵收費用有所差異。 

3.購置階段-加州公路巡邏隊費(California Highway Patrol Fees ,CHP Fee)：

在收取車輛登記費用時，將一併徵收 CHP 費用。收取該費用目地是為了支持加州

公路巡邏隊的運作，以維護道路安全的使用。對商用車或大型車輛收取 CHP 費用

較高，其 2024 年 CHP 費用為 54 美元。 

4.購置、持有階段-車牌費(Vehicle License Fee, VLF)：此稅於購置、持有階段

均需要繳交。費用計算為車價的 0.65%。在 2011 年 7 月後首次購車登記時、以及

次年起每年當車輛更新登記時均需要支付。購車後持有第二年徵收 VLF 標準，將

依車輛價格對照所規定車價類別 AA~MA，收取定額費用。VLF 每年所需支付的

費用，將逐年遞減(State of Calinfornia Department of Motor Vehicles, n,d,)。 

5.購置、持有階段-運輸改善費(Transport Improvement Fee,TIF)：2018 年開

始對燃油車與電動車徵收，透過徵收此稅來維護交通相關基礎設施維修與道路。

其課稅標準以車輛價格為徵收標準，費用徵收範圍 25~175 美元。2020 年起，其

徵收機制將依年度物價上漲幅度，重新調整徵收費用。 

6.使用階段-燃油稅：美國地方州/城市政府的燃油稅收入主要運用在公共建設，

其費率與徵收機制由各州自行訂定。加州燃油稅等稅費從 2020~2024 年整體燃油

稅每加侖(汽油)費用呈上調漲趨勢：2020 年 0.505 美元/加侖，至 2024 年提升為

0.579 美元/加侖(California Department of tax and fee administration, 2024)。 

上述加州所徵收車稅之中，電動車車主僅無需負擔燃油稅，其餘稅項均需徵

收。加州車輛徵收稅制旨在滿足州內龐大的基礎設施建設與道路維護及公共服務

需求等。關於加州所需徵收的稅費，車主可至加州車輛管理局(Department of Motor 

Vehicles)網站查詢車輛登記費計算系統，僅需輸入車輛相關資訊(車型、動力類型、

價格、購買日期、居住地)，即獲取應稅稅額(DMV, n,d,) 
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二、中國大陸 

中國大陸政府於不同階段用車訂定相應的車稅政策，以確保徵收的稅費符合

市場需求。此外，中國大陸視新能源車(涵蓋 PHEV、BEV、FCEV)為產業推動重

點，政府特別給予新能源車車稅減免措施，以促進市場銷售推進。燃油車與新能

源車所需徵收的稅項，包括：購置階段的消費稅、增值稅、車輛購置稅及上牌費

等；持有階段為車船稅，使用階段徵收燃油消費稅等。從中國大陸車稅結構來看，

由於新能源車保有環保優勢，而給予較高的稅收優惠，包括免消費稅、車輛購置

稅及車船稅等，以促進新能源車市場普及。燃油車需承擔較高的稅負，對大排氣

量車款徵收較高的稅費，並採彈性方式調降購置階段稅率，以振興國內車市。 

(一)購置階段-消費稅：此稅於 1994 年改革建立，增設此稅目的作為徵收貨

物增值稅的基礎，此外透過徵收此稅來為政府導致財政收入。隨國家經濟起步及

能源環境問題等，其徵收車輛消費稅作法，以「車輛汽缸總排氣量」為稅基，稅

率採「抑大揚小」調整，結構分為七個級距、稅率範圍 1~40%。由於電動車無汽

缸排放，因此不需徵收此稅項。 

(二)購置階段-增值稅：規定凡於中國大陸境內銷售貨物或提供加工/修理勞務

及進口貨物之單位與個人等，均需繳交 17%增值稅。中國大陸為了完善增值稅制

度，透過增值稅減稅以促進內需消費，分別於 2018 年、2019 年調降增值稅稅率

為 16%、13%。自 2019 年 4 月起增值稅稅率維持 13%。新能源車則從 2020 年起，

才開始徵收 13%的增值稅(國家稅務總局, 2020)。 

(三)購置階段-車輛購置稅：凡於中國大陸境內公司或私人使用車輛(含汽機車、

拖車等)的購置時，皆需繳納此稅。購置稅以車價計算，稅率固定為 10%。此稅由

中央徵收，經費主要用於國家交通基礎建設。歷年來，中國大陸為了提振國內車

市銷售，因而調降稅率，從 2010-2024 年針對汽缸容量 1.6L(含)以下的乘用車調

降 3 次稅率，分別於：2010 年稅率調降為 7.5%、2015-2016 年為 5%。2022 年針

對車輛汽缸容量 2L(含)以下且車價低於人民幣 30 萬的乘用車，車購稅率減半為

5%(中華人民共和國財政部、國家稅務總局, 2022)。 

為促進大眾使用新能源車，2014 年 9 月規定凡是購買新能源車(含純電池電

動車、插電混合動力車)的消費者，2014 年 9 月至 2017 年止均免稅。2018 年又延

長新能源車免徵購置稅優惠至 2020 年止，並規定凡免徵車輛購置稅的新能源車，

需要符合新能源車車型目錄。之後再延展優惠從 2021 年至 2022 年 12 月止，免

稅車型擴增涵蓋氫燃料電池車。2023 年又再延續實施新能源車免徵購置稅至 2027

年止，2024 年 1 月至 2025 年 12 月期間免徵車輛購置稅，其中每輛新能源乘用車

免稅額不超過人民幣 3 萬元。後續購置日期在 2026 年 1 月至 2027 年 12 月期間

將減半徵收車輛購置稅；每輛新能源乘用車減稅額不超過人民幣 1.5 萬元(中華人

民共和國政府, 2023)。 
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(四)購置階段-上牌費：上牌費主要由省市地方政府徵收，燃油車與新能源車

的上牌費相同，費用長年不變。以北京為例，收費項目包含：機動車臨時號牌人

民幣 5 元/張、汽車反光號牌人民幣 100 元/副、機動車行駛證人民幣 10 元/本、機

動車登記證書人民幣 10 元/證等(北京市公安局公安交通管理局, 2024)。 

(五)持有階段-車船稅：持有車輛階段，中國大陸主要徵收車船稅。該稅由中

央訂定稅費徵收範圍，而各省市地方政府依中央規範自行訂定徵收額度。以往至

今，車船稅稅基從「車輛載客人數、定額收費」改為依「汽缸排量大小、定額徵

收」；對於排氣量越大的車輛徵收費用越高，反之些微調降微型或小排氣量車輛之

稅額範圍。中國大陸車船稅徵收標準共分為 7 個級距、徵收費用範圍人民幣

300~5,400 元。由於純電動乘用車或氫燃料電池乘用車，本身不屬車船稅的稅收

範圍，因此無需繳納車船稅，也無需額外再申報免稅。2012 年中國大陸政府發布

《關於節能新能源車船享受車船稅優惠政策的通知》，自此實施新能源車免車船

稅稅費優惠，後又分別於 2015 年、2018 年延展車船稅免徵優惠措施；特別規定

節能與新能源車款(插電混合動力車)技術，需符合技術要求才得以享有車船稅免

稅優惠(中華人民共和國財政部、國家稅務總局、工業與資訊化部 交通運輸部, 

2018)。 

(六)使用階段-燃油消費稅：2009 年中國大陸發布《成品油價格和稅費改革的

通知》，指出取消養路費，提高成品油消費稅單位稅額(汽油消費稅單位稅額每升

提高 0.8 元、柴油消費稅單位稅額每升提高 0.7 元)(中華人民共和國國務院公報, 

2009)。中國大陸在 2009 年歷經成品油税費改革後，其稅率開始出現較大幅度地

提升，特别在 2014 年底至 2015 年初，中國大陸政府調升三次成品油消費之徵收

費用，此也使得燃油消費稅在短時間內大幅提升；2010-2013 年為人民幣 1 元/升、

2014 年 12 月調升至人民幣 1.4/升、2015 年至今漲為人民幣 1.52/升(中華人民共

和國政府, 2015)。 

三、新加坡 

新加坡整體車輛市場規模相對較小，由於國土面積狹小，政府為了控制國內

車輛數量並實現減碳之目標，透過調整與增加新稅項，抑制車輛數量的增長。從

新加坡車稅徵收制度，總體而言當地政府採用多元化的車輛稅制，特色包括徵收

高昂的擁車證費用、對車輛依價值實行累進式稅率、逐步上調的燃油稅率，以及

針對電動車設立專門稅項。這些措施不僅有效限制國家車輛數量的增長，還達到

低碳和環保車輛在市場上的普及。以下將說明新加坡各階段車稅徵收內容。 

(一)購置階段-消費稅(Excise Duty)&產品與服務稅(Goods and Services Tax)：

新加坡汽車消費稅稅率為 20%，長年固定不變。產品與服務稅則類似於增值稅，

凡於新加坡提供商品服務及進口商品至新加坡，均繳交此稅。該稅項稅率固定為

7%，但在 2023 年起新加坡政府逐步提高稅率為 8%、2024 年為 9%。之所以提升

稅率的原因，希望透過增加稅收，來減輕人口老齡化所導致的財政壓力。 
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(二 )購置階段 -車輛登記費 (Registration Fee)＆附加登記費 (Additional 

Registration Fee, ARF)：在新加坡購置燃油車或電動車，車主皆需繳交車輛登記

費與附加登記費等。新加坡車輛登記費從 1998 年起實施，並採定額收費。至今其

費用從新幣 140 元逐步調漲，2018 年提高至新幣 220 元、2022 年又再次提升費

用為新幣 350 元(Singapore LTA, n,d,)。此外，車主還需額外再支付的附加登記費，

此稅費主要依車價分段設定費率，並以車價累進稅率計算。新加坡於 2020-2024

年間，調整 2 次稅率。2023 年調整計算結構為最新措施，共分為 5 個級距車價，

每級距以新幣 2 萬為標準；計算上將隨著車價級距累加，所負擔的稅率也越高；

因此當購買的車價越高，所負擔的稅額也越多(Singapore LTA, n,d,)。 

(三)購置階段-車輛減排費(CEVSVES)：為促進大眾購置低碳排或更具環保

的車輛，新加坡 2013 年起向車主徵收車輛排碳費(Carbon Emission-based Vehicle 

Scheme, CEVS)，並依碳排放量劃分組別徵收費用。2018 年所推出新制車輛減排

費(Vehicle Emission Scheme,VES)，取代前階段所實施的 CEVS。VES 增加四種污

染物質(微細顆粒、氮氧化物、碳氫化合物、一氧化碳)等，依排放物質含量分為

A1-C2 類別，再對應車輛排放污染物質含量最高的數值所屬類別，減免或額外加

收稅費。 

(四)購置階段-擁車證(Certificate of Entitlement, COE)：擁有此證的費用非常

高昂，每輛車在登記前都必須先獲得擁車證。該證需通過競標獲得，每月舉行兩

次競標活動，分別在第一和第三個星期一進行。競標前，政府會公布招標期限和

每個車輛類別的可競標 COE 數量。COE 分為五個類別，其價格根據市場需求波

動，最高出價者得標。擁車證的有效期限為 10 年，持有期滿後需重新競標。新加

坡通過實施嚴格的 COE 制度，來有效控制國內車輛數。 

(五)持有階段-道路稅( Road Tax)＆道路稅加成費：該稅費徵收標準有二：一

為汽缸排氣量分級、二以馬達功率分級，再依車輛所屬類別計算需要支付的道路

稅額。關於燃油與電動車徵收標準變化，2015 年 8 月至 2016 年 7 月間，燃油車

與電動車的道路稅計算基數從 0.782 降為 0.625，之後恢復原來的基數，直至 2024

年道路稅計算標準無再調整。之所以 2015 年調降道路稅基數，是因為 2015 年政

府調漲使用階段燃油貨物稅，因此短暫調降作為緩解。至於，新加坡因應新車款

性能提升，電動車道路稅分別在 2020、2022 年有所調整。此外，額外針對使用年

限達 10 年以上車輛(燃油車、電動車)，額外徵收道路稅加成費。課徵標準車齡 10

年以上，逐年累積加重 10%的稅率，最高稅率為 50%。 

(六)使用階段-額外一次性總稅費：此稅僅針對電動車徵收，以替代電動車不

加油而無需繳交的車輛燃油貨物稅。年度定額徵收標準：2021 年新幣 200 元、

2022 年新幣 400 元、2023 年新幣 700 元，爾後此費用固定，最高費用為新幣 700

元。 

(七)使用階段-燃油貨物稅：以每分(cent)/升為單位，此費用涵蓋在油價。新加
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坡歷年燃油貨物稅逐漸調漲，原因是政府希望透過提高燃油車使用成本，引導大

眾選擇更具環保的電動車。 

四、日本 

日本車稅針對車輛的排放標準(NOx)、燃油消耗標準及汽缸排氣量，決定稅

率比率或是分級定額課稅(參見表 3.2.1)，藉以引導民眾購買低污染高能效車輛(日

本自動車工業會, 2023)。購置階段「汽車環境效能稅」，稅基是車輛的購入價格，

但稅率比例則是基於車輛的排放標準(NOx)是否優於 2005 與 2018 年排放標準，

以及優於 2030 年燃油消耗標準的程度，決定稅率比率(0%~3%)。使用階段「汽車

重量稅」是根據車輛檢驗時車體重量分級課稅，另外針對燃油消耗標準，每年彈

性調整稅費比率；「汽車稅(種類別)」則是依汽缸總排氣量每年分級定額課稅。 

表 3.2.1、日本車體課稅各項稅賦簡介 

 稅目  稅費基準  稅費性質  稅額與稅額(單位：日圓) 

購

置

階

段  

汽車環境效
能稅  

新車、中古車
購入時之取得
價格為基準，
對應環境性能
課稅  

道府縣稅  
市町村稅  

購入價格的 0~3% 
購入價格低於 50 萬日圓免稅  

消費稅  汽車購入價格

課稅  

國稅  

地方稅  

10% (其中 2.2%為地方消費稅) 

持

有

階

段  

汽車重量稅  車輛檢驗時車

輛總重量及另

需燃油消耗標

準分級定額課

稅  

國稅  節能車：2,500 日圓/0.5 噸年  
新車新規登錄起 13 年車輛：
5,700/0.5 噸年  
新車新規登錄起 18 年車輛：
6,300/0.5 噸年  
以上 3 種以外的其他乘用車：
4,100/0.5 噸年  

汽 車 稅 ( 種

類別) 

 

汽缸總排氣量

分級定額課稅  

道府縣稅  ~1000cc：25,000 日圓/年  
1001~1500cc：30,500 日圓/年  
1501~2000cc：36,000 日圓/年  
2001~2500cc：43,500 日圓/年  
2501~3000cc：50,000 日圓/年  
3001~3500cc：57,000 日圓/年  
3501~4000cc：65,500 日圓/年  
4001~4500cc：75,500 日圓/年  
4501~6000cc：87,000 日圓/年  
6001cc~    ：110,000 日圓/年  

使

用

階

段  

汽油稅  汽油定額課稅  國稅  48.6 日圓/公升  

地方汽油稅  汽油定額課稅  地方稅  5.2 日圓/公升  

消費稅  燃料購入價格

課稅  

國稅  

地方稅  

燃料購入價格的 10%(其中 2.2%
為地方消費稅) 
柴油以稅前價格課稅  

資料來源：中經院彙整。日本自動車工業會(2023)，日本の自動車工業(2023)，總務省(2019) 

日本環保車輛在購置階段只需繳交消費稅，汽車環境效能稅則免徵(參見表

3.2.2)，環保車輛包含純電池電動車、氫燃料電池車、插電混合動力車、天然瓦斯
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車(須符合 2018 年排放標準)。在持有階段，純電池電動車與氫燃料電池車於新車

登錄時「首次汽車重量稅」也可免徵，然插電混合動力車等須達到 2030 的燃料消

耗標準的 120%才可免稅。2019 年開始純電池電動車與氫燃料電池車需繳納「汽

車稅(種類別)」25,000 日圓(東京都主稅局, 2024)。 

表 3.2.2、日本環保車輛稅額表 

 稅目  稅額與稅額  

購
置
階
段 

汽車環境效能稅  

免稅範圍包含：  
純電池電動氫燃料電池車  
天然瓦斯車  
插電混合動力車  

消費稅  10% 

持
有
階
段 

汽車重量稅  

(新車新規檢查) 

免稅範圍包含：  
純電池電動車  
氫燃料電池車  
天然瓦斯車  
插電混合動力車  
清潔柴油車(包含 Hybrid 車) 

汽車稅(種類別) 

純電池電動車與氫燃料電池車  
2019 年 10 月 1 日開始初次新規登錄車：
25,000 日圓  

註：1.新規登錄時免稅之純電池電動車在初次接受車輛檢驗時亦符合免稅資格。 

2.汽油車(油電混合車)、天然瓦斯車、液化石油氣車與清潔柴油車須符合令和 2 年的燃油

消耗標準才可免稅。 

3.新車新規登錄時達到令和 12 年的燃油消耗標準的 120%，在初次車輛檢驗時亦可免稅。 

資料來源：中經院彙整。 (1)東京都主稅局(2024)；(2)日本自動車工業會 (2022) 

五、英國 

英國根據二氧化碳排放量與燃料類別徵收汽車稅，另針對高價車加徵附加費

用(請參見表 3.2.3)，以引導民眾購買低污染車輛，並實現稅賦正義。購置階段稅

費「首次汽車稅」依二氧化碳排放量分級定額課稅，持有階段「次年起汽車稅」

是根據燃料別定額課稅；車價超過 40,000 英鎊以上車輛在持有期間第 2~6 年間另

需加收「次年起車輛消費稅附加費用」(GOV.UK, 2024)。 

表 3.2.3、英國自用乘用車稅賦 

 稅目  稅費架構  稅額與稅額(單位：英鎊) 

購

置

階

段  

增值稅  

Value-Added 

Tax, VAT 

新車購入時支付，車價

已包含 VAT 稅費  

透過經銷商購買中古

車時，車價含 VAT 

透過個人購買中古車

時，則不需另付 VAT 

20% 
以下身分可享有免稅優惠：  
 行動不便者(使用輪椅或擔
架者)或為行動不便者所購
置大幅永久改裝之車輛  

 行動不便之非輪椅使用者  
 慈善機關或捐贈慈善機關
所購置車輛  

 符合 1994 年消費稅法案所
規定之慈善團體  
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 稅目  稅費架構  稅額與稅額(單位：英鎊) 

車輛登記費  

Vehicle 

Registration 

Fee 

首次車輛登錄時繳交

費用  
£55 

首次汽車稅  

Vehicle Excise 

Duty, VED 
根據二氧化碳排放量

與燃料為標準分 13 級

定額課稅  

依二氧化碳排放量分級，稅
額從£0~£2,605 
車型分：  
 汽油車(符合歐盟實際道路
駕駛排放量 2 級，RDE 2) 

 柴油車  
 替代燃料車  

持

有

階

段  

次年起汽車稅  

VED 
根據燃料別定額課稅  

 汽、柴油車輛年繳£180 
 其他燃料車輛年繳£170 

次年起車輛消

費稅附加費用  

(車價超過 4 萬

英鎊) 

車價超過£40,000 英鎊

以上車輛在持有期間

第 2~6 年課稅  

車價超過 £40,000 以上車輛
從第 2 年開始至第 6 年每年
加收£390 稅額  

使

用

階

段  

燃油稅  

(英鎊/公升) 
汽油定額課稅  £0.5295  

資料來源：中經院彙整。GOV.UK (1)(2024)Vehicle on tax rates (2) (2019) VAT relief on 

adapted motor veh(3)(2022), Fuel Duty Rate2022-2023. 

英國電動車於 2025 年 4 月 1 日起將取消稅務優惠，次年起 VED 將與其他燃

料車輛相同定額課稅，超過 40,000 英鎊以上車輛也須繳交附加費用(請參見表

3.2.4)。此外純電池電動車與氫燃料電池車車主於 2025 年 12 月 25 日開始也須支

付倫敦交通擁擠費用(GOV. UK, 2024)。 

表 3.2.4、英國電動車稅額表 

 稅目  
稅額與稅額  

現行  2025/04/01 

取
得
階
段 

增值稅  

Value-Added Tax, VAT 
20% 20% 

車輛登記費  

Vehicle Registration Fee 
£55 £55 

首次車輛消費稅  

Vehicle Excise Duty, VED 
免稅  £10 

持
有
階
段 

次年起車輛消費稅  

VED 
免稅  £170 

次年起車輛消費稅附加費用  

(車價超過 4 萬英鎊) 
免稅  £395 
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 稅目  
稅額與稅額  

現行  2025/04/01 

使
用
階
段 

倫敦交通擁擠費用  

(僅包含純電池電動車與氫燃料電池

車) 

免徵  

免徵優惠至

2025 年 12 月

24 日止  

資料來源：中經院彙整。1.Gov.UK (2022) 2.Gov.UK (2024) 

六、泰國 

泰國消費稅針對汽缸總排氣量小於等於 3,000 c.c 規格之乘用車，依二氧化碳

排放量分級課稅，泰國政府希望透過稅制結構改革，讓車廠導入低碳排車輛(參見

表 3.2.5)。此外在 2017 年 3 月頒布實施《新消費稅法》(New Excise Tax Act, B.E. 

2560)，將消費稅基改為「建議零售價」，消費稅計算採用「建議零售價×消費稅率」

(Department of Land Transport, n,d,)。 

表 3.2.5、泰國自用乘用車稅賦 

 稅目  稅費架構  
稅率與稅額  

(單位：泰銖) 

製

造

銷

售

階

段  

消費稅  Excise Tax 

汽缸總排氣量與二氧

化碳排放量分級課稅  

車價 x 稅率  

 ≦3,000c.c  

≦150g/km：  30% 

151-200 g/km：35% 

200 g/km < ：40% 

 >3,000c.c：50% 

內政稅  Interior Tax 車價 x 稅率  10% 

增值稅  

Value-Added Tax, VAT 
車價 x 稅率  7% 

購

置

階

段  

小型車輛運輸牌照  

車輛購入時支付  

1,500/張  

個人運輸許可證  1,500/張  

車輛登記費  

Vehicle Registration Fee 
2,480 

登記證  Registration 

Manual 
100/張  

牌照費  License 100/張  

持

有

階

段  

車輛稅  

Vehicle Tax 

Rate 

重量稅  

載客數超過 7 人以上

車輛，以車輛總重量分

級定額課稅  

 

    ～500kg：150 

501kg~750kg：300 

751kg~1,000kg：450 

1,001kg~1,250kg：800 

1,251kg~1,500kg：1,000 

1,501kg~1,750kg：1,300 

1,751kg~2,000kg：1,600 

2,001kg~2,500kg：1,900 

2,501kg~3,000kg：2,200 
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 稅目  稅費架構  
稅率與稅額  

(單位：泰銖) 

3,001kg~3,500kg：2,400 

3,501kg~4,000kg：2,800 

4,001kg~4,500kg：2,800 

4,501kg~5,000kg：3,000 

5,001kg~6,000kg：3,200 

6,001kg~7,000kg：3,400 

7,001kg~ ：3,600 

汽 缸 排 氣

量  

載客數 7 人(含)以下車

輛，以汽缸總排氣量分

級定額課稅  

車輛超過 5 年以上，稅

費分年減免  

 

～600cc：0.05/cc 

601cc~1800cc：1.5/cc 

1801cc~：4/cc 

超過五年以上車輛：  

第六年：10% off；  

第七年：20% off；  

第八年：30% off；  

第九年：40% off；  

十年(含)以上：50% off 

使

用

階

段  

燃油稅(泰銖/公升) 無鉛汽油稅  7 

資料來源：中經院彙整。1. Department of Land Transport (2024) 2. EPPO (2024)  

泰國政府為推動電動車發展，於 2022 年針對車廠或相關業者推出電動車稅

賦減免與補貼優惠政策，分為兩階段實施。第二階段(2024~2027 年，參見表 3.2.6)

泰國政府取消高價車的補助與關稅優惠，並且逐年調降 2 百萬泰銖以下車款補助

金。此外提高當地組裝要求，由原本的 1：1.5 逐年提升(1：2～1：3)(Tax News 

Update, 2024)。 

表 3.2.6、2024~2027 年泰國電動車優惠政策 

BEV 優惠項目  BEV 乘用車(車價) 

車輛零售價格與電

池容量(kWh) 

售價≦2 百萬泰銖且電池容量  ≧

10kWh 

2 百萬泰銖< 售價  

≦  7 百萬泰銖  

且 電 池 容 量  ≧

50kWh 

BEV 電池標準  工業局(Ministry of Industry, MOI)指定必須符合 TISI 標

準，通過 ATTRIC 檢驗與遵守 Quick Charge 標準  

補助金  Year ≧10kWh 

< 50kWh 

≧50kWh 

NO 2024 50,000 100,000 

2025 35,000 75,000 

2026~2027 25,000 50,000 

補助申請時間   BEV 進口商：2024~2025 

 當地 BEV 組裝廠：2024~2027 
NO 
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BEV 優惠項目  BEV 乘用車(車價) 

進口關稅   

(Import Tariffs) 

獲得高達 40%減免  

(最初兩年：2024~2025) 
無優惠  

消費稅  2%(from 8%) 

BEV 當地組裝要求  在這條法令下，車廠享有上述優惠措施的條件是必須在

國內生產 BEV，且符合下列數量門檻：  

 1：2 原則，進口 1 輛享用上述優惠措施的整車，需在

2026 年之前生產 2 輛 BEV 作為補償  

 1：3 原則，進口 1 輛享用上述優惠措施的整車，需在

2027 年之前生產 3 輛 BEV 作為補償  

電池當地組裝要求  2026 年開始須使用本國生產電池  

資料來源：中經院彙整。Tax News Update (2024) 

除了給予車廠及業者的補助金與關稅優惠外，在消費端也於 2024 年開始調

降重量稅率，1,800 公斤以下的車輛，重量稅費由 1,600 泰銖降至 320 泰銖。 

七、挪威 

挪威政府為了導引民眾購入低碳排車輛，針對 NOX 與 CO2 排放分級課稅、

另外提供低碳排放車輛扣除額、並課徵溫室氣體稅等，不論稅制或稅率皆與政策

環環相扣，以達成國家淨零排放目標。並透過滾動式調整級距與稅費，減輕對國

家財政衝擊(參見表 3.2.7)。近年電動車滲透率已經初步達到目標，所以從 2023 年

起取消相關優惠，針對價格超過 500,000 克朗以上車輛課徵 25%增值稅，讓電動

車銷售回歸市場機制(Norwegian Ministry of Finance, 2023)。 

表 3.2.7、2023 年挪威車輛稅制 

 稅目  稅費架構  
稅額與稅額單位：克朗

(NOK) 

購
置
階
段 

增值稅  

Value-Added Tax, 

VAT 

車輛購入時之取得價格

為基準乘上固定稅率  
25% 

車輛登記稅  

Motor Registration 

Tax 

首次車輛登錄時  
~500kg：0 

500kg~：12.5 

廢棄處理稅  

Scrap deposit tax 

首次車輛登錄時定額課

稅  
2,400 

一
次
性
登
記
稅 

重量稅   

Tare Weight Tax 
依車體重量定額課稅  

~500kg：0 

500kg~1,200kg：27.92 

1,200kg~1,400kg：69.57 

1,400kg~1,500kg：217.42 

1500kg ~：252.85 

NOx 排放稅   

根據 NOx 排放量為標

準定額課稅  

(NOK per g/km) 

80.33 



 第三章 安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響 

109 
 

 稅目  稅費架構  
稅額與稅額單位：克朗

(NOK) 

CO2 排放稅  

根據二氧化碳排放量為

標準分 4 級定額課稅  

 

～82 g/km：0 

83~118 g/km：1,351.29 

119~155g/km：1,514.27 

155~225g/km：2,939.27 

226 g/km ~ ：4,688 

低碳排車輛扣除

額(從購置稅扣除) 

CO2 排放量在 50 g/km

以下車輛  
1,005.51 

CO2 排 放 量 在 50~82 

g/km 車輛  
854.65 

持
有
階
段 

道路交通保險稅  

Road Traffic 

Insurance Tax  

依車型每日計價課稅  

(NOK per day)   

汽油車：8.38 

柴油車：9.84 

電動車：8.38 

溫室氣體稅  

Greenhouse Gas Tax  

根據所排放之溫室氣體

重量課稅，每年每台車

約為 1kg 排放量  

1,528.8 

使
用
階
段 

燃油稅  汽油、柴油稅  4.70 

擁擠稅  
都會區在特定時段收費  

不同收費站有不同收費

標準  

資料來源：中經院彙整。Norwegian Ministry of Finance (2023)；The Norwegian Tax 

Administration (n,d,)  

2023 年開始挪威自用電動車稅有重大變革(參見表 3.2.8)，過往不用繳交增值

稅，但自 2023 年起車輛價格超過 500,000 克朗車輛，超出的部分必須全額課稅。

同時也必須繳納車輛登記稅，超過 500kg 以上車輛，每公斤需繳交 12.5 克朗的稅

費(The Norwegian Tax Administration, n,d,)。 

表 3.2.8、挪威自用電動車輛稅賦  

 稅目  稅費架構  2022 年  2023 年  

取

得

階

段  

增值稅  

Value-Added Tax, 

VAT 

車輛購入時之取

得價格為基準乘

上固定稅率  

0 

25%(車輛價格超

過 NOK 500,000

以上需課稅) 

車輛登記稅  

Motor Registration 

Tax 

首次車輛登錄時  2,400 2,400 

廢棄處理費  

Scrap deposit tax 

首次車輛登錄時

定額課稅  
0 

車 體 重 量 超 過

500kg 以上車輛， 

以 Nok 12.5/per 

Kg 計算  
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 稅目  稅費架構  2022 年  2023 年  

持

有

階

段  

道路交通保險稅  

Road Traffic 

Insurance Tax  

依車型每日計價

課稅  

(NOK per day) 

電動車：8.38 

使

用

階

段  

擁擠稅  
都會區在特定時

段收費  

不同收費站有不同收費標

準  

資料來源：中經院彙整。The Norwegian Tax Administration, n,d,  

第三節 小結 

由安全規範確保與提升車輛安全性，以及稅制規範之合理化兩個面向而言，

該資訊之提供，係可讓民眾了解相關規範之趨勢，間接影響民眾購買車輛之選擇

及考量，透過本章節關於安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響介紹後，最後

再予以彙整本小結供參。 

針對安全法規部分： 

國際車輛安全法規管理制度分類包含型式認證及自我認證，全球國家為因應

車輛安全之管理制度建置，亦選取所需之認證制度進行其安全管理；而我國現行

則以型式認證方式，參考聯合國歐洲經濟委員會(UNECE)之車輛安全法規調和導

入制定我國車輛安全法規進行管理。 

因應現行新能源車輛之科技發展，UNECE 之車輛法規亦針對電動車輛及氫

能車輛推出相關車輛安全法規，除應符合一般車輛之安全法規，另需符合所屬能

源對應之規定，如下表所示。 

新能源車輛(電動車輛及氫能車輛)除符合一般車輛安全法規，另應符合下列車

輛安全法規 

電動車輛 氫能車輛 

UNECE R100 電動汽車之電氣安全 

UNECE R138 車輛低速警示音 

UNECE R10 電磁相容性 

UNECE R95 側方碰撞乘員保護(座椅 R

點距地高度≦700mm 之 M1 類(小客車)及 N1

類(小貨車)車輛) 

UNECE R94 前方碰撞乘員保護(總重量

≦2.5 公噸之 M1 類(小客車)車輛) 

UNECE R100 電動汽車之電氣安全 

UNECE R138 車輛低速警示音 

UNECE R10 電磁相容性 

UNECE R95 側方碰撞乘員保護(座椅 R

點距地高度≦700mm 之 M1 類(小客車)及

N1 類(小貨車)車輛) 

UNECE R94 前方碰撞乘員保護(總重量

≦2.5 公噸之 M1 類(小客車)車輛) 

UNECE R134 氫燃料車輛整車安全防

護、氫儲存系統、氫儲存系統組件 
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資料來源：車安中心彙整 

推動車輛安全法規之際，仍需有驗證能量之建置方能確認車輛/零組件得以符

合基本要求之安全性，依聯合國 WP.29 1958 協定指定 UNECE 法規之技術服務機

構，列舉部分已取得相關檢測基準驗證能量之檢測機構如下表所示並提供參考。 

聯合國 WP.29 1958 協定指定

UNECE 法規之技術服務機構 
驗證能量項目 

SGS-TÜV Saar GmbH(德國) UNECE R100 電動汽車之電氣安全 

UNECE R138 車輛低速警示音 

UNECE R10 電磁相容性 

UNECE R134 氫燃料車輛整車安全防

護、氫儲存系統及組件 

UNECE R94 前方碰撞乘員保護 

UNECE R95 側方碰撞乘員保護 

TÜV SÜD Auto Service GmbH(德國) 

UTAC(法國) 

RDW(荷蘭) 

資料來源：車安中心彙整 

 

針對稅制部分： 

主要國家為引導民眾購買電動車，會採取調升燃油車稅率，降低電動車稅的

兩手策略(參見圖 3.2.1、參見圖 3.2.2)。針對高污染車輛加重課稅，同時提高低碳

排車減免金額，並且調升燃油車稅。在電動車車稅方面，各國已經相繼取消優惠，

調升各階段稅費。歐洲國家如挪威、英國已經取消電動車稅賦優惠，新加坡及美

國調升電動車車稅，泰國則是取消高價電動車車稅優惠。電動車在滲透率提高後，

各國政府希望回歸市場機制，以確保國家財政健全。 
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資料來源：中經院彙整。  

圖 3.2.1、國際車稅稅目 

 

 
註：+加稅；-減稅 

資料來源：中經院彙整。  

圖 3.2.2、國際車稅趨勢 
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第四章 能源補充設施與法規 

第一節 充電站 

一、 主要國家充電站現況及政策法規 

聯合國氣候變遷大會對於全球減碳需求與各國共識中，全球碳排放量次高部

門為「陸上運輸部門」，包含汽車、卡車、公共汽車、火車等交通工具，且以小型

乘用車數量多，各國亦祭出禁售燃油新車時程。而電動汽車能否普及與充電站的

發展息息相關，因此，國際電能補充設施的發展與政策制定走向，皆相當值得我

國參考借鏡。 

(一) 國際電能補充設施發展現況及政策重點方向 

根據國際能源組織 International Energy Agency(IEA)出版的 Global EV Outlook 

2024報告，2023年全球電動汽車的公共充電設備數量已經達 400萬支(如圖4.1.1)，

中國大陸不論是 AC 慢充或是 DC 快充的公共充電設備數量皆為全球之冠，其次

為歐洲地區，美國則是緊追在後。 

 
資料來源：IEA 2024 Global EV outlook 

圖 4.1.1、2023 年全球電動車公共充電設備數量 

全球公共 AC 慢充在 2023 年就已建置超過 260 萬支，其中 156 萬支分佈於

中國大陸，使中國大陸公共 AC 慢充數量佔全球 AC 慢充數量的 60%，為全球公
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共 AC 慢充最多的國家。至於全球公共 AC 慢充數量第二的歐洲地區，AC 慢充

約 58 萬支，雖然在總數上不及中國大陸，但依然是全球充電基礎設施的重要市

場。歐洲的慢充比例較高，符合當地居民對於家庭及商業充電的需求特性。歐洲

政策支持充電基礎設施的普及和標準化，這些努力在數量上皆有顯現出來。而全

球公共 AC 慢充數量第三高的美國在 2023 年統計約 15 萬支，美國充電樁的佈局

較為分散，以 AC 慢充為主。這與美國地廣人稀及家庭充電普及率高的特性有關。 

在公共 DC 快充部分，2023 年全球有 140 萬支，其中 85%位於中國大陸，使

中國大陸的公共 DC 快充累積到 119 萬支，同樣是全球公共 DC 快充數量最多的

國家。全球 DC 快充數第二的歐洲地區，數量約 15 萬支。美國在 2023 年則是擁

有 3 萬支公共 DC 快充。美國的相關補助都與 DC 快充建置有關，DC 快充數量

中有 75%的貢獻來自於特斯拉超級充電站，剩餘 25%才是由其他電能補充營運商

所建置，主要與美國的公共充電設備補助以支持長途旅行的充電網絡 DC 快充建

置有關。 

鄰近國家如日本，日本雖然地理面積小，但充電設施密度較高。由於城市空

間有限，車主更依賴公共充電設施，而非私人家庭充電設施，因此 2023 年所統

計，日本擁有之 AC 慢充約 2 萬支，DC 快充約 8,000 支。 

在車槍比方面，根據 IEA 資料顯示，目前全世界電動車數量與公共充電槍的

平均值約落在 10：1，平均每車可分配之充電功率為 2.4kW，因此，全球各國的

充電基礎建設目標多以 10：1 為參考標，如圖 4.1.2 所示。車槍比越低的區域，代

表使用公共充電設備能更為便利。中國大陸雖為全球公共充電設備數量最多的國

家，但相較於韓國的車槍比僅 2：1 來說，韓國平均每 2 台電動車共用 1 支公共

充電槍，且平均每車可分配的充電功率為 7kW。就充電便利性而言，韓國目前是

領先全球其他各國。 

據報告顯示，韓國正在積極擴展其充電樁基礎設施，特別是快速充電技術，

以支持快速增長的電動車市場。因此 2023 年所統計，韓國擁有之 AC 慢充約 1 萬

支，DC 快充約 6,000 支。 

美國方面，拜登政府推動碳中和政策，先後推出兩黨基礎設施法案(Bipartisan 

Infrastructure Investment and Jobs Act, BIL)及降低通膨法案(Inflation Reduction Act, 

IRA)。這些法案針對電動汽車充電基礎設施訂出目標和補助，希望在 2030 年建

設超過 50 萬個充電站。法案要求獲補助的充電設備必須在美國組裝，且 55%元

件需在 2024 年 7 月底前達到美國製造標準。BIL 計畫投資 75 億美元，其中 50 億

用於全美高速公路沿線建設充電站，目標是 50 萬個充電站；25 億則用於氫氣、

天然氣等替代燃料充電設施，優先考慮農村和服務缺乏地區。IRA 則計劃在 2031

年前投入 10 億美元於充電設備或替代燃料設備稅收減免，安裝充電設備可獲得

最高 30%的減稅額度。 
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資料來源：IEA 2024 Global EV outlook 

圖 4.1.2、2023 年全球電動車與公共充電設備數量 

歐盟方面，為達成 2030 年減少溫室氣體排放量 55%及 2050 年碳中和目標，

提出 Fit for 55 計畫。此計畫包括 2035 年禁售燃油車的政策，希望各國跟進。歐

盟在 2014 年推出替代燃料基礎設施指令(Alternative Fuels Infrastructure Directive, 

AFID)，要求每 60 公里設置電動車充電站，每 150 公里設置加氫站。2021 年，Fit 

for 55 取代 AFID，轉為具強制性的替代燃料基礎設施法規(Alternative Fuels 

Infrastructure Regulation, AFIR)，進一步規範公共充電基礎設施。 

中國大陸方面，車槍比 1：1 一直是戰略目標，自 2015 年起陸續推出政策指

導電動車充電基礎設施建設，包括「電動汽車充電基礎設施發展指南」等，訂定

車槍比、住宅與公共停車場充電設備配比、補貼設備商及營運商、制定設備限價

等目標，致力於加速充電基礎設施建設，朝車槍比 1：1 的目標邁進。 
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資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.3、國際主要國家之推動政策 

新加坡和香港的電動車充電基礎設施策略，因多數停車位位於建築物內部，

因此側重於建物內停車場的充電設備要求。例如，新加坡現有建物內停車場至少

要有 1%的停車格安裝充電設備，並供電能力需能提供 15%的停車格充電；香港

則要求在 2025 年前，私人住宅和商業大樓至少要有 15 萬個停車位配置充電設

施，2023 年 4 月後的新建政府建物須全面提供充電設備。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.4、新加坡與香港之推動政策 

加拿大投入金費擴大充電基礎設施的建設，主要支持公共和私人車隊的基礎

設施建置補助；英國除了充電設備的補助，更針對電力布建提供最高 75%的補助，

要求私人設備提出應具有連網及需量反應之功能。 
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資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.5、加拿大與英國之推動政策 

 

(二) 國際電能補充設施相關法規 

國際電工委員會(International Electrotechnical Commission, IEC)已制定多項標

準，規範電動車電能補充設施，旨在確保其使用的安全性和相容性。這些標準涵

蓋了充電系統的各個層面，從技術規範到安全要求，為全球電動車電能補充基礎

設施的發展提供了一致且可遵循的框架。 

其中，與電動車電能補充設施最相關且最具重要性的標準為 IEC 61851 系列

與 IEC 62196 系列。IEC 61851 系列標準涵蓋了電動車充電系統的通用要求，包

括交流與直流充電系統的具體規範及通訊協定要求。此系列標準的主要目標是確

保充電設施的安全性、可靠性與效率，進而促進電動車的廣泛應用。該系列標準

細分為 IEC 61851-1、IEC 61851-21-2、IEC 61851-23 及 IEC 61851-24。 

此外，IEC 62196 系列標準則涵蓋了電動車充電介面與插頭的設計與測試，

目的是確保全球範圍內的兼容性與互操作性，如圖 4.1.6 所示。 

IEC 61851-1：電動車非車載充電設備的一般要求： 

本標準規範了電動車非車載充電設備的一般要求，涵蓋充電模式、介面及安

全要求。安全特性包括過電流保護、漏電保護及過溫保護等，以確保充電過程中

的安全性。IEC 61851-1 標準適用於所有設計用於電動車充電的非車載設備，這些

設備可使用交流電源，電壓範圍在 100V 至 1,000V 之間，或直流電源，電壓範圍

在 100V 至 1,500V 之間。 
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IEC 61851-21-2 非車載充電設備的一般要求： 

此部標準，涵蓋了電動車(EV)非車載充電設備的一般要求，旨在確保充電設

施的安全性與可靠性，為電動車充電基礎設施的建設提供統一的技術規範。 

IEC 61851-23：直流電動車充電站的安全要求： 

本標準第 23 部分，規範了電動車(EV)直流充電站的技術要求及測試方法，

旨在確保直流充電站的安全性、可靠性和性能。本標準適用於所有設計為電動車

提供直流電源的充電站，這些充電站通常使用高功率直流電源，電壓範圍為 100V

至 1,000V，電流可達 400A 以上，並有助於促進電動車充電基礎設施的發展。 

IEC 61851-24：直流電動車充電站的安全要求： 

本標準第 24 部分，規範了直流電動車充電站與電動車之間的控制和數位通

訊要求，旨在確保直流充電過程中的安全性與可靠性。本標準涵蓋了 DC 充電站

與電動車間的數位通訊協定，用於有效控制直流充電操作。 

IEC 62196-1：充電接口和插頭設計的一般要求： 

本標準適用於電動車充電系統中使用的連接器、插頭、車輛耦合器及插座。

標準涵蓋機械、電氣及熱性能要求，涉及耐久性、絕緣電阻、抗衝擊性及耐火性

等方面。標準規定了相關性能要求的測試方法，旨在確保在不同使用條件下，連

接器及插頭的可靠性與安全性。 

IEC 62196-2：交流充電插頭和插座： 

本標準主要彙整了 Type 1(SAE J1772)、Type 2(Mennekes)及 Type 3 等規範，

並定義了單相與三相交流電的充電系統以及安全性增強措施。標準旨在確保交流

充電插頭及插座的互操作性與安全性。 

IEC 62196-3：直流快速充電插頭和插座： 

本標準涵蓋了 CCS(Combined Charging System)系統及 CHAdeMO 介面規格。

CCS 系統結合了 Type 1 或 Type 2 插頭及兩個直流引腳，支援高達 350kW 的高功

率直流快速充電；CHAdeMO則主要在日本及其他亞洲國家使用，支援最高 200kW

的直流快速充電。標準旨在確保這些充電系統的兼容性和安全性。 
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資料來源：IEC、大電力彙整 

圖 4.1.6、國際電能補充設備相關規範 

二、 國際電動車充電標準現況與技術趨勢 

電動車電能補充技術自 2006 年起逐步標準化，目前已建置 SAE、IEC、ISO

等國際標準，中國大陸則有獨立的 GB/T 標準。北美汽車工程學會 SAE J1772 根

據充電系統的額定功率、電壓和電流，定義了三種充電級別，對應不同使用情境。

歐洲的 IEC 61851-1 標準定義了四種充電模式，但一般以 SAE 的三種分類模式較

常見，如圖 4.1.7。 

 
資料來源：SAE、大電力彙整 

圖 4.1.7、北美 SAE J1772 之電動車電能補充類別定義 

(一) 國際充電標準發展現況 

觀測電動車充電設施的充電槍頭規格，目前全球各大國電動車，會依照不同

銷售區域搭配符合該區域基礎設施與政策推行之充電槍頭規格，概括其充電規格

主要分為五種類型，分別對應的區域如下： 
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 CCS1 快充+Type 1 慢充：主要以北美、中美洲、韓國及臺灣為主。 

 CCS2 快充+Type 2 慢充：主要以歐洲、南美洲、中東、澳洲、印度、馬來

西亞、新加坡、香港及臺灣為主。 

 CHAdeMO 快充+Type 1 慢充：日本為主要使用國家。其餘北美、歐洲及

臺灣皆有支援其快充座，但數量不敵 CCS1 與 CCS2。 

 GB/T 快充+慢充：中國國家標準，全世界僅中國大陸使用此規格。 

 特斯拉 NACS(原 TPC)快充+慢充：主要以北美為主。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.8、國際電能補充設備之充電介面使用概況 

以美國為例，美國雖然早期以 CCS1+Type1 為主，但特斯拉規格的充電站在

全美境內的占比超過 6 成，因此特斯拉於 2022 年 11 月自我對外宣告將之前專用

的 TPC 充電連接器更名為「NACS 北美充電標準」，而在此之前，特斯拉亦開放

美國的超充站給非特斯拉的車輛使用，還特此發布影片說明如何使用已改裝

Magic Dock 的超級充電站進行充電，希望搶下美國能源的市場。然而，要將北美

超過上萬座的特斯拉超級充電接頭全部改裝 Magic Dock 並非一蹴可及，再加上

非特斯拉車主使用超級充電站的手續較為複雜，無法像特斯拉車主一般可以即插

即充，因此第一家表態的美國車廠福特決定拋棄 CCS1 規格而改採用 NACS 充電

規格，希望可讓福特的車主不用再受限於改裝 Magic Dock 的進度，就可以直接

使用 NACS 規格充電，而眾多車廠亦紛紛表態採用特斯拉規格，這背後也隱藏著

種種使用授權及其他商業利益行為。 

截至 2024 年 3 月，已有超過數十家車廠宣布採用 NACS 充電規格，如圖 4.1.9

所示。其中多數車廠原本採用 CCS1 的車輛，車廠將提供認可的 NACS to CCS1

轉接器讓符合資格的車主們可以使用特斯拉的超充服務，而車廠方面亦規劃於

2025 年之後將新出廠的車輛直接配備 NACS 充電介面，以提升車主充電之便利

性。 

https://www.ddcar.com.tw/article/34335?utm_source=ddcar&utm_medium=in-article&utm_campaign=35347
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在硬體設備上，非特斯拉之電動車輛雖然可以使用特斯拉的超充服務，但與

特斯拉本身的車主來說，最大的差異在於費用的部分。其他品牌電動車若使用特

斯拉的超充服務補充電力，其充電費用大概會比特斯拉車主高出大約 30%左右，

非特斯拉車主若想要和特斯拉車主一樣可以享有同樣的充電費率，可以藉由付費

加入會員的方式即可享有同樣待遇。 

資料來源：Richard Smith7、大電力彙整 

圖 4.1.9、北美採用 NACS 充電規格之車廠概況 

(二) 國際充電系統供應鏈與技術趨勢 

盤點國際電能補充相關產業，上游組成主要為電能補充設備之中的關鍵零組

件供應商，中游主要為電能補充設備製造商，下游則為電能補充營運商組成，主

要負責電動車之充電服務，如圖 4.1.10 所示。 

資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.10、國際電能補充產業上中下游組成架構 

整體充電設備內之零組件區則大致可分成四大部分，分別為：電源模組、電

力零組件、充電槍/纜線模組，以及控制與通訊模組。其中，電源模組包括了 A/D

電力模組與 D/D 電力模組；充電槍/纜線部分包括槍頭(含端子)與纜線組；電子零

組件部分則包括了與漏電保護及保險開關相關的電力保護元件、斷路器、接觸器、
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電度表，甚至是未來可能支援雙向電力傳輸 V2X 的時候會加入的逆變器；另外控

制與通訊部分則包括了控制模組、通訊模組、HMI 介面模組及多元支付模組等。

電能補充設施之結構與內部零組件組成，如圖 4.1.11 所示。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.11、電能補充設施之結構與零組件組成 

在技術發展趨勢方面，國際上致力於縮短充電時間並提高充電便利性。早期

CHAdeMO 組織主要發展直流快充規格，分別有 62.5kW、400kW 及 900kW，其

中 400kW 使用液冷散熱並進行動態控制。CHAdeMO 還與中國國家電網等公司

合作，制定 900kW 的大功率充電系統與介面(CHAdeMO/ChaoJi 3.0)，成為中國國

家標準。 

另外，CharIN e.V.組織主要所發展的 CCS 系列亦為國際各國常使用之規格，

有 50kW、100kW 及 350kW 等充電輸出功率；另為解決重型電動汽車充電問題，

發展百萬瓦等級(MW)充電系統 Megawatt Charging System(MCS)技術，應用於輕

型電動飛機及船舶等行業。國際大功率直流充電開發趨勢則如圖 4.1.12 所示。 

  
資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.12、國際大功率直流充電開發趨勢 
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依 IEC 61851-1、SAE J3105 及 ISO 17409 充電設備安全要求之規定，目前

EVSE 最大輸出電壓 1000Vac/1500Vdc，通訊要求則須符合 ISO 15118-20，所以自

動連接裝置(Automatic Connection Devices, ACD)技術成了發展趨勢中一個很重要

的應用，藉由此技術可實現 EV 自動化充電過程，常應用於大型商用車或是乘用

車，亦為歐美大型運輸交通載具的充電解決方案之一。ACD 自動連接有幾種型

式，如：固定式、車載式、底部式及側面式進行自動充電。常見固定式之充電型

態，則如圖 4.1.13 之電動巴士集電弓系統。不過這種充電模式在國際上較常出現

於歐洲、香港及新加坡，此種充電方式主要針對進站巴士停留時間在 3 到 6 分鐘

或是 5 到 10 分鐘左右的區間進行急速充電。以圖中車種為例，集電弓使用的電

壓從 150V 至 850V，單一最高可供應到 600W 的充電功率。 

 
圖片來源：大電力提供 

圖 4.1.13、固定式之集電弓自動充電 

另一個值得持續關注的充電技術趨勢－無線電力傳輸 (Wireless Power 

Transfer, WPT)技術，使電動車不再拘泥於通過實體傳導對車輛進行充電，而是利

用電磁感應的原理，進而讓電動車開始進行充電。WPT 無線電力傳輸技術為 LDV

輕型車輛(SAE J2594)及 HDV 重型車輛(SAE J2594/2)的電動化提供了一種創新的

充電方式，國際電工委員會也已將相關規範納入 IEC 61980-1/-2/-3 內。 

這項技術利用電磁場來傳輸能量，從而實現在無物理連接的情況下對電動車

輛進行充電。其工作原理類似於無線手機充電，通過地面下埋設的發射線圈向車

輛底部接收線圈傳遞能量，從而為車輛電池充電。這種無線充電技術已被德國、

瑞典等國應用在電巴上並在路上試運行，如圖 4.1.14 所示。而類似的無線充電技

術之應用，亦開始朝智慧物流無人車之充電領域擴展。 
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圖片來源：MotorTransport 

圖 4.1.14、無線電力傳輸公車 

CharIN 組織研發設計高功率百萬瓦等級充電系統 (Megawatt Charging 

System，MCS)，MCS 充電設備輸出直流功率達 3.7 MW，最大電壓 1,250 Vdc、

最大電流 3,000 Adc，而 MCS 介面設計原比 CCS Combo(Type1 及 Type2)介面之

500 Adc 高於 6 倍，MCS 介面最大電壓可達 1,500 Vdc，MCS 腳位 DC+、DC-、

CP、PP、PE、COMM，如圖 4.1.15 所示。 

資料來源：CharIn 

圖 4.1.15、CharIN MCS 充電介面 

MCS 充電設備之通訊協議，通訊協議之功能於充電設備對電動車進行交握，

於充電系統被視為重要一環，亦包含 DIN、SAE、CHadeMO、GB/T、CCS 等充

電系統都是使用 ISO 15118 系列標準，而其中 ISO 15118-2 充電設備與電動車通

訊相容性最為廣泛使用。MCS 的技術發展主要希望提供大型卡車、建築車輛及農

用車輛快速充電，亦可應用於巴士、船舶、飛機及其他大型電動載具。 

三、 國際充電站成本與挑戰 

以目前市場發展的各式 AC 或 DC 電能補充設施來看，不同的電能補充設備
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之最大輸出功率提供了現有電動車駕駛在不同使用情境上的對應。因此，在電能

補充的基礎建設時，必須審慎考慮場地的使用情境，才能在購置設備時選擇最適

當的電能補充設備。 

(一) 充電站建設成本分析 

國際間充電站建置的成本差異顯著。建置 AC 慢充設備、DC 快充設備及超

充站的費用受多種因素影響，包括地點、基礎設施佈線及工程施工費用。尤其工

程施工的費用因電力功率及施工難易度而異，差異尤為明顯。本文將概括性介紹

建置範圍，並以美國為例進行說明： 

AC 慢充設備建置成本較低，供長時間充電，是一般住家、大樓或公共停車場、

小型商業場所(飯店、商場、餐廳、遊樂園等)的理想選擇。 

設備成本：國際上的 AC 慢充設備價格普遍介於 500 至 700 美元之間。 

場勘及規劃費用：此筆費用主要是在正式施工前，派遣合格之機電技師針對用電

環境、管線路徑及設備之安裝提出事前評估及規劃。場勘的目的在於評估選址的

可行性，包括電力供應、土地使用和施工難度等。以美國為例，此筆人事相關費

用大約介於 800 至 1,500 美元之間。 

安裝成本：根據歐美一般擁有獨立車庫的平房來估算，含材料成本之安裝費用通

常在 800 至 4,500 美元之間，此費用亦將視現有電力系統、施工難度及電力傳送

距離而定，場勘與規畫費用約莫 800 至 1,500 美元不等，其中工資部分約為我國

2.5 倍。以美國獨棟住宅整體建置的費用而言，可能會因選擇之充電設備機型、線

路長度、施工難易度而異，相關費用約莫在 2,100 至 6,700 美元左右(折合新臺幣

約 6.5 萬元至 21.5 萬元)。 

歐美大樓的停車場型態與我國有很大的不同，停車場多於獨立的停車塔內，

充電設備採公用的居多，安裝費用則依電力系統及施工難易度而異，粗估每個充

電設備所需負擔之線材成本及安裝成本約在 1,000 至 5,000 美元之間，場勘與規

畫費則是約在 2,500 至 4,000 美元左右，而施工連材料則會因停車場規模的差異

相差甚遠，而通常這種類型的停車場會搭配電能管理系統 EMS 調配最佳電力輸

出，費用約為 1 萬至 1.5 萬美元左右，整體費用粗估 15 萬至 20 萬美元左右(折合

新臺幣約 480 萬元至 640 萬元)，一切還須視實際建置規模而定。 

但因歐美的停車塔多為獨立建築，不與居住大樓或辦公大樓的電力共用，有

鑑於兩肇雙方之大樓停車場充電型態基準點不同，因此歐美大樓的安裝成本僅供

參考，不建議與國內成本直接做比較。 

DC 快充設備建置成本較高，供短時間快速補電，適合於短暫停留但需要快速充

電的中繼站點(超充站、高速公路休息站等)。 
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設備成本：一套 DC 快充設備成本約在 1 萬至 15 萬美元之間，約莫對應於 30 kW

至 480 kW 不等之設備。在美國，電動車充電設備補助的條件通常要求設備至少

達到一定的功率。根據聯邦規定，參與補助計畫的充電站通常需要提供至少 150 

kW 的快速充電能力，因此 DC 快充設備至少 4.5 萬美元起跳。而美國電動車快充

站的充電車位數量因站點規模和設施配置而異。一般來說，大型快充站平均有 10

至 20 個充電車位，Tesla 的超充站平均有 9 至 12 個充電車位，所以將以 5 台雙

槍的充電設備估算。 

安裝成本：有別於 AC 慢充，因涉及更廣泛的電力基礎設施升級和工程施工，粗

略估計每個充電車位的建置成本約落在 5 萬至 20 萬美元不等，若以一設有 10 個

充電車位、5 台雙槍各 150kW 充電設備之 DC 快充站而言，加上 EMS 之後，其

整體建置費用可能將至少 100 萬美元(折合新臺幣約 3,200 萬元)起跳。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 4.1.16、美國各式充電情境成本概況 

歐美快充站設置之站點考量，因政策規劃之關係，最初是設定於高速公路沿

線之交流道周邊或交通節點，至少每 60 至 80 公里會設置一快充站，而這些站點

往坐落於郊區，因此土地幅員較大且取得成本相較低廉。但國內因初期居家室內

停車場之充電設備建置較緩慢，電動車充電需仰賴公共充電站或快充站以快速補

電，故國內快充站除了高速公路休息站以外，多數站點更設於都市郊區、賣場商

圈之室內停車場內，或是便利商店門口之停車格設置快充設備，甚至也有少數站

點設於都市內精華區。 

國際上建置上述這些充電設施的具體成本還會受到區域電力公司費用、施工

許可、以及其他當地因素的影響，甚至尚有營運相關衍生費用，例如：前期市場

調查、土地購置或租賃、電力設計與環境影響評估、電力設施建設費(電力申請、

中高壓變壓器、配電盤、電網連接費等)、營運系統測試(支付系統、控制系統等)、

人才培訓及維護、財務保險及相關稅務，後續行銷與品牌推廣等，另外還有潛在

費用如法律與合規費用、突發事件應急費用等，從建置充電站到後續維護管理的

費用零零總總，因此很難有較具體的成本分析。 

(二) 充電站所面臨的挑戰 

國際上對於電能補充設施的發展推動，除了早期著重於充電設施的硬體補助



 第四章 能源補充設施與法規 

131 
 

外，後期各國開始朝向提供營運面提供補貼或稅賦抵免，甚至有些國家已逐漸取

消補助轉而改善充電環境，由政府機關針對使用環境之困境進行跨部會協調並修

訂相關法令，改善不足之法規限制，減少後續持續營運的阻礙因素，將充電行為

回歸於自由市場機制。 

以美國為例，從 2022 年開始，美國聯邦政府將在五年內向各州撥款 50 億美

元，以建立一個全國性的快速充電網路，指示各州在每 50 英里建造一個充電站，

且充電站必須能夠以 150 kW 的功率同時為至少四輛電動車充電。然而美國的廣

大地理範圍使得充電網絡的建設面臨顯著挑戰。 

美國幅員遼闊，城市和鄉村地區的充電需求差異巨大，這對充電站的佈局、

設置、資金募集、人事成本或是後續維護上，都存在著相當的難度。在城市地區，

儘管充電基礎設施的需求和經濟效益較高，但密集的建築和空間限制可能會增加

建設難度；而在偏遠地區，雖然建設成本較低，但人口稀少和需求不足使得回收

投資的難度加大，且後續維護不易，妥善率低，就直接影響車主持續使用電車之

意願。也因此，這些情形造成了美國充電站的分布主要集中在各大城市及周邊，

而至於郊區的充電站點則相當稀少，州與州之間的充電站點，僅靠政策最初的充

電網絡在支撐，如圖 4.1.17 全美充電站點分布概況所示。 

資料來源：Green Car Report (2021) 

圖 4.1.17、全美充電站點分布概況 

此外，因為幅員廣大，也增加了基礎設施升級和施工的建置成本。在一些地

區，現有的電力網絡可能無法支持高功率充電需求，需要進行升級或擴建。而施

工過程中的技術要求和地面改造也會影響建設的成本和進度。 
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總結來說，美國在充電站建置方面的挑戰涉及政策支持、資金補助的實施，

以及廣大地理範圍所帶來的建設困難。這些挑戰需要通過有效的政策制定、資源

合理分配及技術創新來加以應對，以推動充電基礎設施的全面發展。 

彙整美國充電站於建置充電站時常見之問題，針對不同充電場域，歸納出以

下常見重點議題： 

A. 基礎設施建設不足 

 幅員廣大，建站密度不足且妥善率偏低 

 充電站分布不均，郊區及偏遠地區相對匱乏…等 

B. 標準化問題 

 充電規格不同導致美國車廠朝向 NACS 

 支付系統不兼容，降低使用便利性…等 

C. 各州政策不同調 

 不同州之政策方向不同，缺乏明確獎勵措施 

 建置設施之相關法規嚴格，延遲項目推展…等 

D. 電網負荷壓力遽增 

 電力需求增加，導致電網負荷過載 

 部分電網老舊升級，增加地方基礎建設成本…等 

第二節 加氫站 

一、 主要國家加氫站及國際標準建置現況 

針對新能源的需求和減少溫室氣體排放的議題，世界各國探討使用各種可再

生能源為替代燃料，以降低溫室氣體的排放量，包括使用壓縮天然氣(CNG)、液

化丙烷氣(LPG)和氫氣，也包括電動汽車的推展。其中，氫能因為供應燃料電池作

為燃料之使用過程中為零排放，唯一的排放物質為不會污染環境的水，且其使用

方式與目前的燃油車輛相當，不需改變消費習慣，已成為最受矚目的能源載體。

同時全球交通運輸的二氧化碳排放量約佔整體排放量的四分之一，2021 年交通

運輸業佔臺灣二氧化碳排放量的 12%，排放量主要來自公路運輸，交通運輸已被

確定為氫能的關鍵用途之一。 

國際間加氫站的建設現況，主要分佈在美國、日本、韓國、中國大陸及歐洲

等國家或地區。根據 LBST(Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH)所營運的資料庫 

H2stations.org 於 2024 年 2 月 1 日發布的第 16 次年度評估統計報告，已有 921 座

加氫站在世界各地投入運行，其中包含中國大陸所揭露 197 座，加氫站實際數字

可能更高，但相應的資訊來源具有很大程度的不確定性。整體趨勢如圖 4.2.1，說

明了從 2014 年起均呈現一路增加的趨勢。全球加氫站建置規模持續成長，2028

年預計累計裝置量約為 2020 年的 5.6 倍(約 3136 座)。 
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2023 年歐洲新增 37 座加氫站，在亞洲日本新增 12 座，韓國新增 29 座，北

美新增 7 座，其中歐洲新增加氫站中 92%可以為重型車輛加氫，這也說明了歐盟

卡車和巴士業者於 2024 年 4 月簽署雄心勃勃的零排放車輛宣言後的可行之道。 

 
資料來源：H2stations.org (2024) 

圖 4.2.1、全球加氫站建置數量趨勢圖 

圖 4.2.2 為全球加氫站建置地區分佈趨勢圖，其中歐洲在 2023 年底已擁有

265 座加氫站，105 座位於德國為最多，法國擁有 51 座居次，緊接著分別是荷蘭

22 座與瑞士 17 座。歐洲於 2019 年時，約 70%新建加氫站僅供乘用車加氫，但到

2023 年，約 92%的新建加氫站已準備好同時為乘用車和重型車輛(如巴士和卡車)

加氫。2023 年德國僅增設了 8 個全新加氫站，但對現有的 28 個加氫站進行了提

供重型車輛加氫的升級服務，同時歐洲近 40%的加氫站可同時為乘用車和重型車

輛加氫。相較之下，2019 年時此比例僅為 27%。 

 
資料來源：H2stations.org (2024) 

圖 4.2.2、全球加氫站建置地區分佈趨勢圖 
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根據國際能源署 (IEA) 2023 年針對全球氫燃料電池車數量與氫燃料電池車

及加氫站數量比統計分析，分別如圖 4.2.3 與圖 4.2.4 所示。根據 IEA 分析，全球

加氫站數量於 2023 年 6 月有 1,100 站，其中數百個加氫站規劃中，另外就氫燃料

電池車與加氫站比率分析上，將分成美國與韓國及日本、中國大陸、歐盟兩個集

團，美韓其占比數量為 200~240，而日中歐則為 25~50，顯示出各國戰略目標與

實際設置數量的不同，說明美韓兩國其氫燃料電池車數量是大於日中歐。 

 
資料來源：IEA Global Hydrogen Review (2023) 

圖 4.2.3、全球燃料電池汽車統計趨勢圖 

 
資料來源：IEA Global Hydrogen Review (2023) 

圖 4.2.4、加氫站數量與氫燃料電池車/加氫站比 

而相較於上述加氫站統計數據，Interact Analysis 追蹤了全球加氫站的部署，

根據其統計資料在 2024 年上半年時全球在建和規劃數量達到 1,680 座，而 1,680

個加氫站中已有 1,148 個加氫站投入運作，其數量均比 LBST 及 IEA 統計多。 
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資料來源：Interact Analysis (2024) 

圖 4.2.5、全球加氫站建置數量地區分析 

Interact Analysis 統計圖中，亞太地區營運中的加氫站數量最多，佔全球總數

的 64%，而 97%位於中國、韓國和日本。值得一提的是，韓國和日本的加氫站數

量之間的差距正在擴大，儘管最初在部署方面並駕齊驅。韓國在 2024 年上半年

開設了 14 個加氫站(主要提供燃料電池公車加氫服務)，而日本從 2023 年至今

關閉了 10 多個加氫站(主要是移動站加氫站)。此外，澳洲和紐西蘭已經啟用了

11 座加氫站。 

歐洲已有 20 多個國家部署了加氫站，德國擁有最廣泛的加氫網路，佔 EMEA

地區(為歐洲，中東及非洲三個地區)總數的 35%，其次是法國。以色列、阿拉伯

聯合大公國和沙烏地阿拉伯也有正在運作的加氫站。歐洲、中東和非洲地區在全

球營運的加氫站中佔 28%，而在全球興建中的加氫站比例更高達 35%，這可歸功

於歐盟 TEN-T 法規(跨歐洲運輸網路 Trans-European Transport Network)的推出激

勵了歐洲國家部署加氫站。 

美國 79 個加氫站則高度集中在加州，值得注意的是，美國國家零排放貨運

走廊策略的啟動促使德州等州開始規劃加氫站建設，特別是中型和重型車輛的加

氫設施。此外，加拿大目前營運的加氫站共有 9 座。 

國際加氫站與氫能載具相關政策與目標及數量統計如圖 4.2.6，日本以

NEDO(新能源產業技術綜合開發機構)為主要研究開發單位，訂定了加氫站設置

目標，同時 2023 年日本內閣批准新「氫基本戰略」，指出為了通過實現氫能社會

與碳中和目標，需要降低氫供應成本並創造各種需求。目前日本的氫燃料電池車

數量呈現溫和成長趨勢，其氫燃料電池車數量與加氫站數量比(<50)則處於停滯狀

態，加氫站的數量估計約為 182 座，但政府的目標是到 2030 年將數量增加到 1,000

座。並以 2030 年為目標，將氫能的用量設定為 30 萬噸，同時將氫能成本降為 30

日元/Nm3(以往價格為 100 日元/Nm3)。 

美國加州能源委員會正在透過擴大全加州加氫站網路來支持採用零排放氫
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燃料電池電動車，其氫燃料電池車數量與加氫站數量比約為 240，加氫站的數量

約為 105 座，但目標是到 2025 年將數量增加到 1,000 座加氫站，以支持目前上路

的燃料電池電動車，並鼓勵更多消費者考慮這些零排放汽車。同時於 2024 年核

准一項加速擴建加州電動車充電網及加氫站等設施之計畫，以改善其空氣品質。 

德國 H2 MOBILITY 在 2021 年實現其首個擴建 100 個加氫站的目標，遍佈

在德國七個大都市地區(漢堡、柏林、萊茵魯爾、法蘭克福、紐倫堡、斯圖加特和

慕尼黑)以及連接的高速公路和高速公路沿線運營這些地點，目標是到 2030 年將

數量增加到 1,000 座加氫站，其長途運輸網每 200 公里將有一個加氫站。 

中國 2016 年起已開始推動氫燃料電池汽車的相關政策，2018 年科學技術部

宣佈其「十四五」期間將聚焦車用氫燃料電池關鍵核心技術，2022 年國家發展改

革委與國家能源局公佈「工業發展中長期規劃」，目前已建成加氫站 250 座，氫燃

料電池車輛推廣以商用車為主，保有量接近 1 萬輛，設定到 2025 年每年生產 5 萬

輛燃料電池汽車及生產 10 萬至 20 萬噸綠氫等目標，中國氫能聯盟發布的白皮書

預測在 2025 與 2035 年中國加氫站將分別建置 300 與 1000 座。 

韓國 2021 年 10 月公佈「氫能領先國家願景」，目標是到 2030 年生產 100 萬

噸清潔氫(25 萬噸綠氫、75 萬噸藍氫)，到 2050 年生產 500 萬噸清潔氫(300 萬噸

綠氫、200 萬噸藍氫)。同時韓國加氫站規劃於 2022 年完成 310 座，2025 年 450 

座，2030 年 660 座，2040 年 1,200 座，在 2050 年前達成 2,000 座加氫站的

目標。 

依據韓國氫能產業網站(https://www.h2news.kr/)2024 年 8 月 31 日統計，目前

最新加氫站建置數量 332 座，氫動力汽車註冊數量 36,787 輛，雖然與上述

H2stations.org 統計至 2023 年數據有些落差，因資料來源的不同仍具參考價值，

也凸顯韓國對於推廣氫燃料電池車而建置加氫站的力道強大。 

 
資料來源：NEDO (2023) 

圖 4.2.6、國際加氫站與氫能載具相關政策與目標及數量統計 

國際標準是為了全球市場活動與需求所建立的規範與準則，使產品具有適用

性並獲得最佳秩序安排，進而促進貿易和技術合作，是產業升級與民生發展重要

基礎，其中制定機構中最具權威性與代表性的是國際標準組織(ISO)。加氫站標準
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的製定需要整個氫價值鏈、供應鏈、政府和監管機構的共同努力，標準化有助於

最大限度地提高品質、安全性、可重複性和互通性，這些特徵都是氫產業快速成

長的關鍵。加氫站相關設備標準化是促進加氫站快速推廣的關鍵，標準化不僅能

夠簡化和引導產業和政府有效利用資源，還能確保產業安全，因此標準化在加速

氫基礎設施的推廣方面發揮著特別重要的作用。目前國際間加氫站相關標準之發

展，主要以國際標準組織(ISO)、加拿大標準協會(CSA)、美國自動車工程師協會

(SAE)及日本石油能源技術中心(JPEC)，茲將發展現況說明如下： 

目前燃料電池汽車之加氫設施的國際標準制定作業，由國際標準組織(ISO) 

TC197 統籌，負責氣態氫、液態氫在基礎術語、品質、安全、製備、儲運與加注

和相關檢測，且對氫儲運與加注和氫相關測試技術類別有較多著墨，制定加氫站

相關標準與台灣相應 CNS 標準如表 4.2.1 

表 4.2.1、加氫站相關國際 ISO 標準與相應 CNS 標準列表 

ISO 標準 標準內容 相應 CNS 標準 

ISO 19880-1 氣態氫加氫站—第 1部：一般要求 CNS 19880-1：2023 

ISO 19880-2 氣態氫加氫站—第 2部：加氫機  

ISO 19880-3 氣態氫加氫站—第 3部：閥 CNS 19880-3：2022 

ISO 19880-4 氣態氫加氫站—第 4部：壓縮機  

ISO 19880-5 氣態氫加氫站—第 5部：軟管 CNS 19880-5：2023 

ISO 19880-6 氣態氫加氫站—第 6部：配件  

ISO 19880-7 氣態氫加氫站—第 7部：橡膠 O 型圈  

ISO 19880-8 氣態氫加氫站—第 8部：氫氣品質管制 CNS 19880-8：2023 

ISO 17268 氣態氫路上車輛加氫連接裝置 CNS 17268：2023 

ISO 19881 路用車輛之氣態氫燃料容器 CNS 19881：2022 

ISO 19882 壓縮氫車輛燃料容器之熱致動洩壓裝置 CNS 19882：2023 

ISO 19885-1 Gaseous hydrogen-Fuelling protocols for 

hydrogen-fuelled vehicles 

Part 1: Design and development process for 

fuelling protocols 

 

ISO 19885-2 Gaseous hydrogen-Fuelling protocols for 

hydrogen-fuelled vehicles 

Part 2: Definition of communications between the 

vehicle and dispenser control systems 

 

ISO 19885-3 Gaseous hydrogen-Fuelling protocols for 

hydrogen-fuelled vehicles 

Part 3: High flow hydrogen fuelling protocols for 

heavy duty road vehicles 

 

資料來源：中油綠能所彙整 

2002 年 CSA 與美國能源部再生能源組的會議中，討論發展氫能技術領域之

標準的可行性，責成 CSA 提出氫能技術標準與法規相關規劃之建議書，產業也認

可此為重要考量，一旦將氫氣商業化作為車輛燃料後，即可作為關於加氫站與車

輛燃料系統元件所需之標準與法規。因此，CSA 制定氫能相關標準並通過美國國
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家標準研究所(American National Standards Institute, ANSI)審議而成為美國國家標

準，如表 4.2.2 

表 4.2.2、加氫站相關 CSA 標準列表 

CSA 標準 標準內容 

CSA HGV4.1-2020 Hydrogen-Dispensing Systems 

CSA HGV4.2-2022 Hoses for dispensing compressed gaseous hydrogen 

CSA HGV4.3-2022 Test methods for hydrogen fueling parameter evaluation 

CSA HGV4.4-2021 Fuelling Stations - Valves 

CSA HGV4.5-2023 Priority and sequencing equipment for hydrogen vehicle fueling 

stations 

CSA HGV4.6-2018 Manually operated valves for use in gaseous hydrogen vehicle 

fueling stations 

CSA HGV4.7-2018 Automatic valves for use in gaseous hydrogen vehicle fueling 

stations 

CSA HGV4.8-2023 Hydrogen gas vehicle fueling station compressor guidelines 

CSA HGV4.9-2020 Hydrogen fueling stations 

CSA HGV4.10-

2021 

Standard for fittings for use in compressed gaseous hydrogen 

fueling stations 

資料來源：中油綠能所彙整 

氫能小客車僅需 3~5 分鐘即達到高充填狀態(state of charge, SOC)，平約每公

斤氫氣約可行駛 100 公里，充滿車載儲氫容器之行駛距離超過 500 公里，相當於

內燃機引擎車輛之水準。目前 SAE 已公告氫燃料電池車相關標準，包括加氫管嘴

與加氫接口介面、氫氣品質、通訊協定等，同時，藉助鋰電池車之交流與直流充

電的標準制定經驗，與 ISO 之標準化活動進行調和。目前 SAE J2600 與 ISO 之車

輛加氫管嘴與加氫接口要求完全一致，並針對 35 MPa 與 70 MPa 充填壓力進行調

和。SAE 公告之 FCV 相關標準彙整如下表 4.2.3： 

表 4.2.3、加氫站相關 SAE 標準列表 

SAE 標準 標準內容 

SAE J2600：2015 Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fueling Connection 

Devices 

SAE J2601/1：2020 Fueling Protocol for Light Duty Gaseous Hydrogen Surface 

Vehicles 

SAE J2601/2：2014 Fueling Protocol for Heavy Duty Gaseous Hydrogen Surface 

Vehicles 

SAE J2601/3：2013 Fueling Protocol for Gaseous Hydrogen Powered Industrial Trucks 

SAE J2601/4 Ambient Temperature Fixed Orifice Fueling 

SAE J2601/5：2024 High-Flow Prescriptive Fueling Protocols for Gaseous Hydrogen 

Powered Medium and Heavy-Duty Vehicles 

SAE J2799：2019 Hydrogen Surface Vehicle to Station Communications Hardware 

and Software 

資料來源：中油綠能所彙整 

加氫站技術基準，由獨立行政法人新能源產業總合開發機構(NEDO)委託一

般財團法人石油能源技術中心(JPEC，2024 年改名為日本石油與碳中和燃料技術
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中心)制定，涵蓋執行氫氣製造、運輸、儲存系統等技術開發；氫氣輸送用複合容

器相關基準準備之研究與基準內容檢討，參考壓縮氫氣運送自動車用之容器的技

術基準(JIGA-T-S/12/04)，適用之最高充填壓力為 45 MPa。由 JPEC 制定之相關基

準如表 4.2.4： 

表 4.2.4、加氫站相關 JPEC 標準列表 

JPEC 標準 標準內容 

JPEC-S 0001:2016 安全檢查基準 

JPEC-S 0002:2016 定期自主檢査指南 

JPEC-S 0003:2023 壓縮水素充填技術基準 

JPEC-S 0004:2014 加氫機周邊之防爆基準 

JPEC-S 0005:2013 壓縮水素運送自動車用容器之技術基準 

JPEC-S 0006:2016 壓縮水素運送自動車用附屬品之技術基準 

JPEC-S 0007:2017 通用基礎壓縮加氫站安全技術標準 

JPEC-S 0008:2017 壓縮氫站和移動壓縮氫站距離規定替代措施相關的技術標準 

JPEC-S 0009:2018 壓縮氫運輸車輛固定容器技術標準 

JPEC-S 0010:2020 有機氫化物加氫站技術標準 

資料來源：中油綠能所彙整 

圖 4.2.7 整理了加氫站相關之 ISO、CSA、SAE、JPEC 標準，依各個位置與

領域分別描述，可讓讀者按圖索驥並獲得更佳的了解。 

 
資料來源：中油綠能所彙整 

圖 4.2.7、加氫站相關之 ISO、CSA、SAE、JPEC 標準 

二、 氫燃料電池車加氫協定發展現況與技術趨勢 

圖 4.2.8 描述了氫氣加氫站主要組件，它包括氫燃料電池車的壓縮高壓氫氣

存儲系統(CHSS)、自動加氫機系統、氫氣計量設備、軟管、加氫槍、緊急關斷閥、

溫度和壓力傳訊器等。加氫協定是一套規定車輛如何加氫的指南，在加氫站運作

中，這些協定旨在確保加氫過程安全、高效和快速，因此操作和可行的加氫協定
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至關重要。 

發展應用於輕型車輛 SAE J2601/1 加氫協定最先被提出，其規範了中氫氣加

氫流程與方法，協定內有兩種加氫方法，第一種是基於使用平均壓力上升速率

(APRR：MPa/min)與加氫終止壓力的查表方法(lookup table)，第二種是使用在整

個加氫過程中連續計算的動態壓力 MC Formula 方法(質量與熱容量法)，其中查

表方式為靜態加氫方式，MC Formula 方法則屬於動態控制壓力上升速率值之加

氫方式。 

資料來源：ISO 19880-1 

圖 4.2.8、加氫站組成部件示意圖 

表 4.2.5、SAE J2601/1 H70 輕型氣態氫地面車輛加氫協定範圍 

壓力等級 H70 

CHSS (L) 49.7-99.4 99.4-174.0 174.0-248.6 >248.6 

CHSS (KG) 2-4 4-7 7-10 >10 

CHSS 等級 A B C D 

最大流量(G/S) <60 <60 <60 <60 

氫氣溫度 T20,T30,T40 T20,T30,T40 T20,T30,T40 T20,T30,T40 

資料來源：SAE J2601/1 

目前氫燃料電池車氫氣加注壓力統一分成 35 MPa (H35)與 70 MPa (H70)兩種

等級，其中 35 MPa 大部分用在氫能巴士、卡車與氫能堆高機上，70 MPa 則應用

在乘用車上。在有限的時間內安全地將所需要的氫氣量加注到燃料電池汽車的高

壓儲氫瓶系統(Compressed Hydrogen Storage System , CHSS)關鍵是將操作時期相

應之氫氣狀態保持在規定的壓力、溫度和密度限制條件內。同時加氫期間不得違

反兩個主要操作限制，即儲氫瓶 85℃的溫度上限(由碳纖維包覆內膽材料的完整

性決定)及源自容器的壓力上限(由複合材料外包裝的結構強度)，即 35 MPa 等級

下不得超過 43.8 MPa，在 70 MPa 等級下則不得超過 87.5 MPa。 

儲氫瓶 85℃的溫度上限源自於車載儲氫瓶在加氫過程中的熱效應考量，主要

包含氫氣的焦耳-湯姆遜加熱現象(Joule-Thomson heating effect)、氫氣動能轉化為

內能與氫瓶內氫氣被壓縮現象，其中焦耳-湯姆遜效應是氫氣較其他氣體溫升更為
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劇烈的原因。為了安全起見，儲氫罐溫度需控制在 85℃內，以避免儲氫罐氫氣溫

度過熱而發生罐體破裂現象。因此在進行氫氣加注過程中都使用氫氣預冷設備，

來抑制車載儲氫罐溫度上升現象。其中在協定中氫氣預冷溫度有 T40、T30 與 T20

三種級別，T40 級別其冷卻溫度範圍為-40~-33℃間，T30 級別其冷卻溫度範圍為

-33~-26℃間，T20 級別其冷卻溫度範圍為-26~-17.5℃間，當選擇 T40 氫氣冷卻溫

度設備可大幅減少加氫時間，但也因為其冷卻能力大耗用功率也大。相關加氫協

定範圍如表 4.2.5 所示。 

MC Formula 方法為發展主流，其分成壓力上升速率控制法與結束壓力控制

法，以下就這兩種方法進行簡要說明。 

壓力上升速率控制即利用瞬時壓力上升率(PRR)來控制加氫動作，如同查表

法中的 APRR，壓力上升率控制決定瞬時壓力上升率，並基於熱情況假設，是基

於一個計算方程式且定義了從最小壓力(Pmin)填充到最終壓力(Pfinal)所需的時間量

(tfinal)，同時是在熱浸假設條件(hot soak)下而不超過車載儲氫瓶內 85℃的氣體溫

度限制。其中 tfinal 的回歸方程是基於燃料輸送溫度(Tfuel)與輸送質量平均溫度值

(Mass Average Temperature, MAT)的三次多項式。MC 公式法主動測量並利用加氫

機處的預冷溫度來計算出加氫機處氫氣的質量平均溫度(MAT)，求得最小壓力到

最大壓力填充車輛氫氣瓶所需的總時間(tfinal)，最後得到壓力上升速率。 

結束壓力控制與壓力上升速率控制分開計算，並指示加氫結束時的壓力。結

束壓力控制法可使用 MC 方法或查結束壓力表方式，是在冷浸假設條件下而不過

充。MC 方法其基於熱容量模型分析方法與利用壓縮儲氫容器的熱力學特性，為

熱力學中流體流功所造成系統內內能增加，導致溫度上升之效應。MC 代表物體

質量乘上比熱容值，代表儲氫瓶吸熱能力，可使用方程式來計算儲氫瓶實際最終

溫度(Tfinal)，估計的最終溫度將用於計算目標壓力。通過計算 MC 數值及初始儲

氫瓶壓力和溫度，以及測量在整個加氫過程中加氫槍出口處的焓和質量流量而得

到最終溫度(Tfinal)。 

MC 方法將使用不同的目標密度進行通訊和非通訊加氫，而查結束壓力表方

式與查表法中的加氫終止標準類似，當達到加氫機的目標壓力或超過任何加氫參

數安全限制時，將啟動終止加氫程序。參數安全限值包括車輛儲氫瓶壓力、溫度

及加氫機目標壓力。 

自 2014 年以來，多家製造商已開始量產輕型燃料電池汽車，近期因應運輸

行業減碳目標，卡車製造商也陸續發布了量產的重型燃料電池卡車。這一趨勢正

在不斷增長，卡車的生產數量預計在未來幾年將呈指數級增長。SAE J2601/1 中

的加氫協定是為輕型車輛設計的，最大質量流量限制為 60 g/s (3.6 kg/min)。對於

大型車輛而言，此最大質量流量不足以實現快速加氫時間(少於 10 分鐘)，應用於

中型與重型車輛 SAE J2601/5 加氫協定的發布則解決了這不足，其規定了車輛加

氫的通用高流量加注協定和過程限制，是另一套應用較廣的協定。 
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SAE TIR J2601/5 包括兩組加氫協定，即 SAE J2601/5 中描述的 D 類協定的

高流量版本與基於 MC 式的加氫協定，如上文所述，採用在整個填充過程中連續

計算的動態壓力斜坡率 基於 MC 公式的加氫協定命名為 MCF-HF-G。該協定允

許通過通信或不通過通信進行加氫，並提供加氫結束壓力目標。對於通過通信進

行加氫，加氫協定將與 SAE J2799 氫地面車輛結合使用通信硬體和軟體。H35 

FM120 (FM, Flow Rate Maximum)加氫協定能夠在不到 10 分鐘的時間內為車載儲

存容量高達 50 公斤的車輛加注，H70 FM300 協定能夠在不到 10 分鐘的時間內為

車載儲存容量高達 120 公斤的車輛加注。 

表 4.2.6、SAE J2601/5 範圍說明 

壓力等級 H35 H70 

協定名稱 MCF-HF-G D HF MCF-HF-G 

協定型式 MC 方法 查表法 MC 方法 

CHSS (L) 248.6-7500 248-5000 

CHSS (kg) 5.97-180 10-201 

單一氫罐(L) 50-1000 50-800 

最大流量(g/s) FM120 FM90 FM90 FM300 

氫氣溫度 Ta,T0,T10, 

T20,T30,T40 
T20,T30,T40 

T0,T10,T20 

,T30,T40 

加氫管嘴型式 H35HF H70(4mm) H70(4mm) H70HF 

資料來源：SAE J2601/5 

SAE TIR J2601/5 中的加氫協定是「通用」協議，這意味著它們設計為適用

於使用容量為 248.6 L 至 5000 L(或 10 kg 至 10 kg)的壓縮氫儲存系統的所有型車

輛。這些壓縮氫儲存系統可能包含單獨的氫氣儲罐，H70 壓力等級的容量高達 

800 L(或 32 kg)，H35 壓力等級的容量高達 1000 L(或 24 kg)。詳細說明分類如

表 4.2.6 所示 

三、 加氫站成本與挑戰 

加氫站設施基本架構如圖 4.2.9 所示，基本設施可包括氫氣供應來源、壓縮

機、暫存容器、氫氣預冷裝置、加氫機等。其供氫方式，則可採用現地產氫(包括

水電解產氫及碳氫化合物重組產氫等方式)、氫氣槽車運輸或以氫氣管路輸送等。 

依日本經產省資源能源廳於 2021 年加氫站建置費用補助金的說明簡報中提

到依實績之建置總費用，2013 年根據對行業團體的訪談估算，再扣除政府補助金

額 0.5 億日圓後為 4.6 億日圓(約 0.97 億新台幣，1 日元為 0.21 元台幣估算)，2019

年扣除政府補助金額 1.2 億日圓後降至 3.3 億日圓(0.69 億新台幣)，正式商業化後

扣除政府補助金額 1 億日圓後為 3.1 億日圓(0.65 億新台幣)，2025 年不需政府補

助的目標為 2 億日圓(0.42 億新台幣)。日本經產省資源能源廳公告之加氫站建置

成本趨勢如圖 4.2.10 所示。 

儘管 2019 年部分設備(壓縮機、加氫機)的成本較 2013 年業績下降，但實際
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建造成本從一開始就居高不下。此外，即使考慮到目前因監理改革等而預期的成

本降低效果，也與目標值有偏差。2019 年之各項費用金額分布如圖 4.2.11 所示，

包括壓縮機 18%、暫存容器 18%、預冷設備 6%、加氫機 6%、施工費 43%及其他

配管 9%。 

依日本經產省資料其實際之加氫站營運費用變化如圖 4.2.12 所示，2015 年根

據對行業團體的訪談估算及每年 1038 公斤加氫量，再扣除政府補助金額 0.12 億

日圓後為 0.47 億日圓(987 萬新台幣)，2019 年扣除政府補助金額 0.12 億日圓後降

至 0.31 億日圓(651 萬新台幣)，正式商業化後扣除政府補助金額 700 萬日圓後為

0.42 億日圓(882 萬新台幣)，2025 年不需政府補助的目標為 0.15 億日圓(315 萬新

台幣)。 

2019 年之營運成本約為加氫站設置成本之 9.4 %，其包括人事費、修繕費等，

預估 2025 年之後營運成本約降至加氫站設置成本之 7.5%，主要原因包括設備尚

未到預定之定期檢查時間、設備之可靠度提高、設備封裝及點檢頻率減少而降低

修繕及人事成本。 

圖 4.2.13 說明 2019 年日本加氫站營運成本分布圖，包括設備維護 52%、人

力成本 32%、水電 10%、其他費用 6%。未來預計由於遠端監控並兼任安全監管

員，成本將進一步降低，但隨著加氫量的增加，氫氣運輸成本、電力成本等預計

將增加。 

 
資料來源： Japan H₂ Mobility(2019) https://www.jhym.co.jp/station/ 

圖 4.2.9、加氫站設施基本架構 
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資料來源：日本經產省資源能源廳 

圖 4.2.10、日本加氫站之主要設備成本變化 

 
資料來源：日本經產省資源能源廳 

圖 4.2.11、2019 年日本加氫站建置成本分布圖 

 
資料來源：日本經產省資源能源廳 

圖 4.2.12、日本加氫站營運成本變化 
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資料來源：日本經產省資源能源廳 

圖 4.2.13、2019 年日本加氫站營運成本分布圖 

對於天然氣重組製氫方面，依據韓國檀國大學 Bongjin Gim 等人發表蒸氣重

組(steam methane reforming, SMR)之能力進行相關的分析研究。隨著設施規模的

增加，亦促成大多數設施之供應商擴大容量規模。該研究報告採用 H2Gen 

Innovation 公司的研究成果來估算。初期加氫站投資成本以製氫規模為 100 kg/day

之 SMR 100 做基礎，然後擴展到 200 kg/day (SMR 200)及 500 kg/day (SMR 500)

並進行估算，代表設施投資成本相對增長率的比例因子(SF)設為 0.448。SMR 100、

SMR 200、SMR 500 等初期投資成本分別以 P 100、P 200 及 P 500 表示，其中 P 

100 與 P 200 及 P 500 之關係如下： 

P 200 = P 100 × 2SF 

P 500 = P 100 × 5SF 

依初期投資成本推估之 SMR 100、SMR 200 與 SMR 500 的成本如表 4.2.7，

其中以 1 韓元為 0.023 元台幣估算，SMR 100 每產出 1 kg 氫氣需使用 53.11 kWh

天然氣及電能 5.24 kWh，故其效率為 57.1%，而 SMR 200 及 SMR 500 則分別為

62.2 %及 65.6 %。SMR 100、SMR 200 及 SMR 500 之暫存容器分別為可儲存 50、

100 及 250 kg 高壓氫氣，SMR 100、SMR 200 及 SMR 500 之加氫機分別為 1、1

及 2 台。 
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表 4.2.7、現地重組製氫式加氫站組成成本 

單位：百萬新台幣 

設施 說明 SMR 100 SMR 200 SMR 500 

重組器設備  28.6 38.8 58.0 

˙反應器 SMR、WGS 7.5 10.2 15.3 

˙PSA  PSA 純化器 7.6 10.3 15.4 

˙給水 水泵 0.5 0.7 1.0 

˙天然氣壓縮機 天然氣升壓泵 1.8 2.4 3.6 

˙空氣系統 燃燒器 1.2 1.6 2.4 

˙控制台/配線 PLC 3.8 5.1 7.7 

˙其他 觸媒、槽 1.4 2.0 2.9 

˙整合  4.8 6.5 9.7 

壓縮機 87.5 MPa 10.2 13.8 20.6 

暫存容器  2.8 3.8 5.6 

加氫機 82.5 MPa 6.5 6.5 13.0 

結構  2.9 3.8 4.8 

合計  50.9 66.7 102.1 

資料來源：Trans. of Korean Hydrogen and New Energy Society (2019) 

 

 
資料來源：Trans. of Korean Hydrogen and New Energy Society (2019) 

圖 4.2.14、2019 年韓國加氫站建置成本分布圖 

日本 2019 年加氫站的建置費用，以 300 Nm3/h 供氫量估算，每日約 641 kg。

韓國之定置式製氫加氫站費用依表 4.2.7 所示，為了比較日韓加氫站建置成本，

將韓國以每日供氫 500 kg 並將 SMR 重組設備費用扣除，以加氫站之必要設備僅

有壓縮機、暫存器及加氫系統等與日本加氫站設備費用比較。另外，其 4.8 百萬

新台幣的結構費用係為建築成本用，其他配管等費用似乎未包含在內，而加氫系

統項目可能包含氫氣預冷設備費用。因此，韓國建置成本應高於 44 百萬新台幣，

2019 年韓國加氫站各項費用金額分布如圖 4.2.14 所示。而韓國方面之營運成本，
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包括操作成本(含人事、維護及其他等)，約 8.3 百萬新台幣，約為加氫站成本的

18.8 %。 

為了降低加氫站設置成本，日本財團法人石油能源技術中心氫能源事業部於

2022 年提出提高高壓暫存容器壓力上限的研究，主要因為日本國內加氫站所使用

的許多高壓設備如壓縮機與高壓暫存容器等的設計壓力多為 99 MPa，但日本法

規規定正常工作壓力為 82 MPa，設備能力難以充分利用。在歐洲國家的加氫站設

計，壓縮機和高壓暫存容器通常在比日本更高的壓力下運作，透過提高壓縮機壓

縮壓力，每個高壓暫存容器的氫氣保持量增加，從而可以減少高壓暫存容器的數

量並降低建造成本。日本初期要求將規定的標準工作壓力從 82 MPa 提高到 87.5 

MPa，這是當前設備設計壓力(99 MPa)可以支援的範圍，但同時須將安全距離設

定在適當的範圍內。 

 
資料來源：日本一般財團法人水素供給利用技術協會 (2018) 

圖 4.2.15、加氫站設備成本下降的可能途徑 

除了提高高壓暫存容器壓力上限外，2018 年 HySUT(日本一般財團法人水素

供給利用技術協會)提出8種未來可降低加氫站建置成本的可能方法(如圖4.2.14)，

分別為(1)是壓縮機規格最適化、(2)減少高壓暫存容器數量、(3)提高高壓暫存容器

最大操作壓力、(4)允許壓縮機直接加氫功能、(5)簡化加氫機控制程序、(6)允許車

輛連續加氫、(7)採用新的加氫協定及(8)氫氣預冷設備最佳化。其中提高高壓暫存

容器最大操作壓力即可減少高壓暫存容器數量，為日本正在執行的項目。允許直

接加氫功能可提供慢速加氫服務，將不必受限於現有加氫協定最小質量流率限

制，進一步降低高壓暫存容器數量，但必須考量使用壓縮機進行直接加氫時，通

過直接增加儲存到車輛的壓力來提供穩定的氫氣源，雖然設計相對簡單，可減少

高壓暫存容器和閥門的數量，但可能會導致流量波動與能源消耗增加。 

允許車輛連續加氫則與氫氣預冷設備最佳化有關，當加氫站設置提供足夠氫

氣預冷裝置容量時，就有機會執行連續加氫動作，同時 SAE 提供 CD (Cold 



電動車及氫能車發展評估  

148 

 

Dispenser)加氫協定，其允許以更大的加氫速度進行加氫，可進一步減少加氫所需

時間，增加氫燃料電池車服務數量。未來採用新的加氫協定是降低加氫佔成本可

能路徑之一，現行採用的加氫協定是基於計算模擬與實測驗證而得到，其相關假

設與極端安全邊界條件較為保守，且加氫站與氫燃料電池車加氫時加氫數據如氫

氣壓力、溫度等只做數據傳輸，不做加氫安全上的考量設計，從長遠來看，加氫

協定應提升至實用版本，使其從現階段保守、低速、低充滿率提升至安全、快速、

高效節能的水準。 

氫氣預冷設備最佳化，商業化加氫站為提高氫氣加注效率，普遍對氫氣進行

預冷，使整個加氫程序控制在 3~10 分鐘，這對於地處亞熱帶國家的加氫站其環

境溫度相對較高，造成加氫程序能量效率低落，甚至當加氫站環境溫度超過 40 度

時須停止加氫站服務，因此需針對加氫站設計初期，以未來加氫需求進行預冷設

備最佳化，未來也須探索室溫加氫的可行性。現行加氫機控制程序，氫氣壓力上

升速率主要由壓力調節閥來控制，並透過 PID 控制器進行壓力速率控制，達到符

合加氫協定設計值，未來也須考量更簡易的壓力控制方式，以減少其控制程序上

的設計。 

表 4.2.8、加氫站設備供應商 

設備名稱 主要功能 供應廠商 

產氫機 天然氣現地產氫的裝置 三菱化工機、Daigas、Xebec 

壓縮機 將氣態氫壓縮至 700-900 

bar 高壓裝置 

神 戶 製 鋼 所 、 日 本

kajitechnology、德國 Linde、

Haskel、PDC、Howden、

HYDRO-PAC、Hofer 

高壓暫存容器 暫時儲存經壓縮機壓縮的

氫氣容器 

日本製鋼所、FIBA Tech、

JFE、SAMTECH、Hexagon、

NPROXX、Luxfer、Quantum 

氫氣預冷器 為抑制燃料電池汽車充氫

時氫罐內溫度上升而預先

冷卻氫氣的裝置 

前川製造所、 ORION 、

LAUDA、Alfa Laval 

加氫機 為氫燃料電池汽車加注高

壓氫氣的裝置 

TATSUNO 、 TOKICO 、

Gilbarco、Powertech 

加氫管嘴與接

口 

連接加氫機與氫燃料電池

車的裝置 

WEH、Walther、Staubli、

TATSUNO、NITTO KOHKI 

資料來源：中油綠能所彙整 

加氫站設備廠商整理如表 4.2.8，加氫站主要採用的設計是基於高壓氣態氫的

儲運方式，主要以氫氣槽車供氫及現地產氫為主，其中天然氣現地產氫設備為主

要產氫方式，主要供應商有三菱化工機、Daigas、Xebec，產氫量為 50~300Nm3/hr。

產氫系統包括脫硫裝置、水純化裝置、天然氣燃燒器、觸媒反應器、變壓吸附 PSA
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氫氣純化裝置。 

氫氣壓縮機是加氫站的核心關鍵設備，關係著加氫站建設的核心技術。目前

壓縮機類型有往復活塞式壓縮機、膜片式壓縮機、離子液體壓縮機三種技術，三

種技術路線中膜片式壓縮機和活塞式壓縮機應用最多。主要供應商為日本神戶製

鋼所、日本 kajitechnology、德國林德、Haskel、PDC、Howden、HYDRO-PAC、

Hofer 等公司。 

其中活塞式壓縮機利用活塞進行往復運動並直接作用於氫氣，實現氫氣的壓

縮，優點為結構簡單、可頻繁啟動，但是密封難度大、氫氣純度低。膜片式壓縮

機則利用膜片在氣缸中進行往復運動來壓縮氫氣的往復壓縮機，優點為密封難度

小、氫氣純度高，但結構複雜、維運成本高、單機排氣量較小、不宜頻繁啟動因

頻繁啟停會大大縮短使用壽命。離子液體式壓縮機工作原理與活塞式壓縮機類

似，特殊之處在於使用了一種具有特殊物理化學性質的離子液體並充注到氣缸

中，並在液壓活塞驅動下進行氣體的壓縮，優勢為佔地面積小、氫氣純度高、能

耗低，缺點是價格高昂，目前技術僅德國林德公司製造，由於製造成本較高，國

際應用較少。 

高壓氣態儲氫容器有鋼制金屬瓶(I 型)、鋼制內膽纖維纏繞瓶(II 型)、鋁內膽

纖維纏繞瓶(III 型)、塑膠內膽纖維纏繞瓶(IV 型)及無內膽全纏繞瓶(V 型)，目前

除了 V 型瓶外均已商用化，I 型和 II 型主要用在加氫站等固定儲氫上面，其中運

輸用長管拖車因成本考量與儲存壓力，均需使用高壓 I 型瓶，其重量效率(定義為

氫氣/瓶身重量比)約 1%，而加氫站內因無重量效益的考慮，大部分採 I 型和 II 型

設計，III 型和 IV 型主要用在氫燃料電池汽車上，其重量效率約>5%，壓力常用

規格為 350 bar、700 bar 兩種。主要供應商為日本製鋼所、FIBA Tech、JFE、

SAMTECH、Hexagon、NPROXX、Quantum 等公司。 

氫氣預冷器主要供應商為日本前川製造所、ORION、LAUDA、Alfa Laval 等

公司，由於氫氣壓縮和節流膨脹效應將使溫度明顯升高，過高溫度對車載氫氣瓶

安全造成威脅，因此設計傳熱良好、結構緊湊且高壓環境內安全可控及具高效率

與經濟性的氫氣預冷裝置極其重要，可確保加氫站加氫溫度滿足標準要求。 

加氫機製造商有 TATSUNO、 TOKICO、Gilbarco、Powertech，加氫機整合

火焰偵測器、氫氣偵測器和過壓保護機制，同時設有防止過度加氫功能，達到目

標壓力後自動停止加氫動作，並設有緊急脫離裝置以防止誤啟動時漏氣，並透過

監控各種感測器來提醒加氫機異常，在緊急情況下可停止加氫。而加氫管嘴

(nozzle)、加氫接口(receptacle)與防拉斷裝置(break away)有製造商有 WEH、

Walther、Staubli、TATSUNO、NITTO KOHKI 等公司，提供可高效的加氫功能，

並確保超長的運行時間而不會洩漏。防拉斷裝置當超出預定的分離力時，將緊急

斷開且閥門立即自動關閉，可靠地防止流體從分離的管路中逸散。氫燃料管嘴是

支援氫燃料電池車的基礎設施的關鍵組成部分，需注重安全性、相容性和效率。 



電動車及氫能車發展評估  

150 

 

第三節 小結 

國際對於電能補充設施的初期政策，皆主要以補助措施為主，旨在創造一個

友善的充電環境，幫助降低充電站建設的初期成本，藉此吸引更多企業和個人投

資參與，希望藉此促進電動車的普及。然而，隨電動車數量逐漸增加，相關充電

基礎設施之補助措施逐漸退場，焦點進而轉向創造更完善之自由充電市場機制。 

為保障駕駛人使用電動車充電設備的安全性，相關充電設施已根據 IEC、ISO、

SAE 等國際標準，規範電動車電能補充設施，旨在確保其使用的安全性和相容性。

這些標準涵蓋了充電系統的各個層面，從技術規範到安全要求，為全球電動車電

能補充基礎設施的發展提供了一致且可遵循的框架。 

目前，國際上電動車充電設施的相關法規正朝向持續精進、逐步完善的方向

努力。根據國際能源署(IEA)的報告顯示，各國亦已經開始制定更嚴格的法規以規

範充電設施的建設和營運，包括設置最低安全標準、充電最低輸出功率、要求充

電設備具備智慧聯網功能、以及規範充電費率結構等。此外，歐盟的「能源政策」

亦強調了在電動車充電基礎設施方面的法規統一性和透明性，希望為歐洲公民和

企業提供安全、永續和負擔得起的能源。 

表 4.3.1、國際電能補充設施發展趨勢概況 

 
資料來源：大電力彙整 

展望未來，我國應持續制定更具時宜的電能補充設施相關法源，建立更完善

的市場交易機制，根據各種充電情境衍生對應之商業模式，促進電能補充產業的

自由化發展。這將有助於建立一個更健全、透明且可持續發展的電動車充電市場，

而未來才更有可能會推向充電設備共享經濟模式，提高充電設施的利用率。因此，
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從國際政策目的、市場機制、安全標準、法規進展及技術趨勢，彙整出第四章第

一節之電能補充設備發展趨勢，如表 4.3.1，希望可供日後國內相關推動之參考。 

氫燃料電池車與鋰電池電動車的主要區別之一是加氫和充電所需的時間，雖

然鋰電池電動車的充電時間隨著材料技術創新而不斷減少，但它們仍然比氫燃料

電池車加氫所需時間要長得多，尤其是重型載具而言。因此未來氫燃料電池車與

鋰電池電動車的應用場域將是互補而非競爭，輕型載具以鋰電池電動車為主要應

用，重型載具將是氫燃料電池車的天下。 

在歐盟的道路運輸中，重型車輛所產生的溫室氣體超過四分之一，因此歐盟

於 2024 年規定 2030 年重型車輛的溫室氣體排放量要比 2019 年減少 45%，將更

要依賴氫燃料電池車技術才能達成，而佈建更多的加氫站更是當務之急。同時促

進氫燃料汽車與加氫站快速推廣的關鍵機制是相關技術標準化，透過國際組織逐

步制定行業標準，有助於氫燃料電池車與加氫站生態系的形成。 

加氫協定方面，輕型載具其加氫協定早已完備，但重型載具加氫協定技術仍

在發展中，透過加氫過程數值模擬與場域實證可獲得足夠安全的協定，為了因應

未來重型載具大量需求，同時確保加氫過程能夠安全與快速，SAE 將發布容量在

750 至 2,500 公升之間的車輛加氫協定，制定規範性通用的高流量加氫程序與氫

燃料電池車與加氫站安全通訊方式，確保重型載具加油與加氫時間一樣。 

加氫站推廣初期面臨設備成本及營運成本過高，業者投資後短期難以回收等

問題，需仰賴政府補助才得以鼓勵業者投入。建議臺灣政府吸收日本、韓國等氫

能大國之經驗，對加氫站建置費用、營運費用、零售氫氣費用進行補助。如對加

氫站建置費用最高補助設備 50%、營運費用最高補助 2/3、零售氫氣費用則比照

等效 95 汽油價格制定後補貼差額，這樣才能早日達到氫燃料電池車與加氫站商

業運轉規模。 
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第五章 臺灣發展電動車及氫能車之機會與挑戰 

第一節 國際政策總結 

國際主要國家藉由購車補助與稅賦政策導引民眾購買低汙染車輛，提供補助

並減免電動車稅費、對汽缸容量較大車輛或對高汙染車輛加重課稅、增加燃油稅

等策略，彈性調整電動車與燃油車相關優惠，以達政策之效。隨著電動車滲透率

的提高，各國開始調整稅費優惠政策，讓電動車產業回歸市場正常機制，確保政

府財源健全穩定。 

一、 臺灣電動車稅費 

整體來說，臺灣車輛稅制相對國際穩定，政府對於低污染車(如電動車、油電

混合動力車)提供一定的稅收優惠。臺灣車輛稅制可參考國際多元作法，透過改變

稅基(如依照車輛污染物排放量徵收)及彈性調整購置階段稅率等手法，以更有效

地引導車市發展，促進低污染車輛的普及，提升環保效益。 

以下將針對我國車輛各階段所需負擔稅項包括：購置(貨物稅、營業稅、行照

費及號牌費)、年度徵收(汽燃費、牌照稅)，以及使用階段的燃油貨物稅等，說明

各稅目徵收規定。 

表 5.1.1、各稅目徵收規定 

階段 項目 課徵對象及條件 稅率/費用 備註 

購置
階段 

汽車貨物
稅 

國內生產製造或
進口的各種機動
車、底盤、車身、
牽 引 車 及 拖 車
等；依據車輛類
型、汽缸排氣量
分級，汽車銷售
時繳交 

燃油小客車(9人座
以下)：汽缸排氣量
≤ 2,000c.c.從價徵
收 25%；2,000c.c.

以 上 從 價 徵 收 

30% 

1. 電動小客車車優惠：
2010-2016 年免徵；2017

年起車價 140 萬內免
徵、超過部分稅率減半
徵收 

2. 油電混合車須符合條
件，才享有稅率減半徵
收 

營業稅 臺灣境內銷售/進
口之貨物或勞務 

(含燃油車與電動
車)，銷售時繳交 

營業額(實際車輛
售價)5% 

長年無調整 

行照費 

號牌費 

以原動機行駛之
車輛，新車領牌
時繳交 

1. 行照費：200 元 

2. 號牌費依車輛類
型徵收：汽車 600

元 

長年無調整 

持有
階段 

汽車燃料
使用費 

依燃料種類、車
種與汽缸總排氣
量分級收費，每
年定期(自用汽車
7 月)繳交 

自用小客車分 14

級 

2,160-15,720 元 

長年無調整 

目前電動車無須繳納 
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階段 項目 課徵對象及條件 稅率/費用 備註 

使用牌照
稅 

依燃料種類、車
輛種類及汽缸總
排氣量、電動車
馬達動力大小分
級徵收，每年定
期 (自用汽車 4

月)繳交 

自用小客車分 11

級 

1,620-151,200 元 

長年無調整 

2012 年起電動車免徵牌
照稅，優惠至 2025 年 12

月 31 日 

使 用
階段 

油氣類貨
物稅 

依燃料類型、內
含於零售參考牌
價，加油時繳交 

從量徵收，汽油每
公升 6.83 元 

2021/12/1-2024/12/31 期
間以機動式調整，價格最
低至每公升 4.83 元 

資料來源：中經院彙整。中華民國財政部、交通部公路局。  

二、 純電池電動車政策建議方向 

各國政府為推動電動車的普及，以減少碳排放和促進永續發展，推出相關補

助與稅費優惠，近年已獲得一定成效，以挪威為例，2022 年 BEV 及 PHEV 約佔

新車銷售的八成。隨著電動車滲透率的提高，各國開始調整補助政策，讓電動車

產業回歸市場正常機制，確保政府財源健全穩定。主要政策調整趨勢如下： 

 電動車補助政策相繼退場：歐洲國家如挪威、德國、英國針對私人購入純

電池電動車的補助已經相繼退場，英國僅對商用車與充電設施進行補助；

德國則持續減免續航里程符合標準的車輛稅，支持商用車及充電設施建置。 

 根據車輛性能與電動車普及貢獻度分級補助：日本和韓國調整補助政策，

除了調降高價車款補助金，另一方面也納入新補助條件，根據車輛性能如

電池性能和續航里程，以及對電動車普及的貢獻度如充電基礎設施建置和

維修人才育成，分級補助，間接抑制進口電動車所享有的購車補助。美國

的聯邦補貼政策則是限制車輛需在北美組裝，且針對關鍵礦物及電池零組

件產地皆有嚴格要求。補助政策不再一視同仁，而是基於各國產業政策調

整。 

 高汙染車輛加重課稅並調升燃油稅：主要國家為引導民眾購買電動車，會

採取調升燃油車稅率，降低電動車稅的兩手策略。針對高污染車輛加重課

稅，同時提高低碳排車減免金額，並且調升燃油車稅。 

我國為推動電池電動車普及的優惠政策，為 2017 年起採貨物稅減半徵收並

規定車價新臺幣 140萬內免徵，超過 140萬的部分按小客車貨物稅稅率減半徵收。

牌照稅自 2012 年起給予完全以電能為動力之汽機車免徵牌照稅優惠，免徵期限

共延長兩次至 2025 年 12 月 31 日止。 

與國際政策趨勢相較，建議政府應參考國際多元作法，透過改變補助條件，

或對高汙染車輛加重課稅等彈性調整，引導產業發展，促進電動車普及，以實現

淨零碳排目標。 
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三、 氫燃料電池電動車政策 

為了促進能源多元發展、推動淨零排放，氫能與氫燃料電池電動車的布局與

推動策略，也成為近期主要國家的政策元素之一。儘管全球氫燃料電池電動車銷

售數量仍然不多，但可明確觀察到日、韓、中國大陸車廠積極切入氫燃料電池電

動車領域的企圖。後續若在特定應用(商用)市場，如能發展出對應的應用生態環

境(基礎設施、車輛產銷與維修)與服務模式，或有利基產品服務之發展潛力。觀

察國際氫燃料電池電動車相關趨勢，有以下幾項重點： 

 結合國家能源政策下推動氫燃料電池電動車輛：要推動氫燃料電池電動車

輛，必需從建立氫能生態系的角度出發。以英國與美國為例，透過氫谷計

畫測試氫能運輸並設置加氫站，除了可以減少加氫站閒置問題，也可以降

低營運成本。 

 聚焦商用車發展：相比於純電電池驅動技術，採用氫燃料能使車輛具有較

長的續航距離、較短的能源補充時間，及車體重量氫等優點；非常適合運

用在商用車隊。日本、德國和挪威都將氫燃料電池電動車聚焦在商用車領

域的應用，透過加氫站建置與補助政策，推動發展。 

 示範運行計畫加速氫能車落地：推動氫燃料電池電動車示範運行計畫，如

日本、英國、美國，並在沿線布建加氫設施，等到計畫結束即可營運。 

我國交通部也已經宣示將啟動氫燃料電池大客車試辦計畫，結合中油加氫站

建置，作為「氫能關鍵戰略行動」的重點措施之一。顯示我國也擬探索氫能與氫

能源車的運輸應用，儘管當前的國內氫能源車輛產業生態系仍然相當薄弱。建議

政府在推動初期應該以極少數場域，配合地方產業需求與加氫站位置，作為測試

運行地點。待國家氫能生態圈更完整之後，再推廣至其他場域及應用。 

四、 Trump 的關稅政策將牽動供應鏈調整，加速製造業回流美國趨勢 

川普可能調整對墨西哥與加拿大關稅，對已經在兩國設廠的相關車輛業者，

勢必得重新思考全球策略，進一步推動製造業回流美國，而東南亞(越南、泰國、

印度)布局將更形重要。但是，近年東南亞對美國貿易順差大幅增加，川普是否會

對「印太經濟架構」採取行動仍需持續觀察。此外，美國降低通貨膨脹法案是否

持續也是關注焦點，在 IRA 法案通過後，美國清潔能源的投資大幅攀升，其中大

部分的資金都流向共和黨選區，川普支持者是實質受益者。IRA 法案所提供的稅

務減免可能會持續，但政策力道會調節。 
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資料來源：中經院、車輛中心彙整。  

圖 5.1.1、國際新能源車政策趨勢 

第二節 國內外低碳車輛產業及技術發展比較 

由本書第一章所提及，電動車由於其行駛性能、充電等可提供較小型乘用車

更佳的使用便利性，因此逐步受到消費者所喜愛，目前國際電動車發展趨勢亦逐

步從乘用車轉向以中重型商用/客用車輛。因此，本節即針對其中關鍵組件：動力

系統及電池規格等進行比較，作為未來技術推動方向參考。 

依據 MarketsandMarkets 所公布資訊，目前國際上投入運行的電動公車長度

約落於 9 至 14 米、乘客數量約為 40 至 70 人，一次充電約可行駛 350 公里，非

常適合城市交通需求。預計到 2030 年，可行駛超過 320 公里的車型預計將成為

成長最快的市場，其中包含了有類似增程式架構的氫燃料電池公車(例如：NFI 

Group Inc.推出，續航里程超過 370 英里(約 595 公里))，或是具備高蓄電量之電動

巴士(例如：Solaris Urbino 12，續航里程達 600 公里) (MarketsandMarkets, 2024)。 

目前電動貨車市場主要由一些全球知名的車廠品牌所主導，於歐洲與美國市

場主要包括 Daimler 的 Mercedes、Volvo 及旗下的 Renault、Mack，以及 VW 集團

旗下的 SCANIA、MAN、Navistar 等。此外，PACCAR 集團的 DAF、Peterbilt 和

Kenworth，以及 IVECO 和 FORD 也在這些市場中占有一席之地；而中國大陸市

場主要由其本地品牌佔據，例如中國重汽、東風、陝西重汽和北汽福田等中國大

陸的商用車十大品牌，還包括江淮汽車、一汽解放、重汽王牌、五菱、江鈴汽車、

長安汽車、金杯汽車、長安汽車等。其發展包含在 6~15 噸的中型卡車及大於 15

噸的重型卡車。 
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資料來源: IDTechEx (2023) 

圖 5.2.1、三大經濟區域各集團及廠牌占比 

根據本書第二章第一節說明，前述車廠所推出之貨車車型多數集中在續航力

較長、動力強勁的配置，彙整其車輛主要性能規格： 

 歐美電動貨車：動力馬達功率大多在 100 kW 到 150 kW 之間，以保證足夠

的動力來應對各種路況和運輸距離。典型攜帶電池容量在 80 kWh 到 130 

kWh，以確保 300 公里以上的續航里程，適合歐洲和美國的中長途運輸； 

 中國大陸電動貨車：動力馬達功率範圍多在 70 kW 至 120 kW，較適合城市

道路的需求。電池容量通常在 40 kWh 至 100 kWh 之間，主要提供 200 至

300 公里的續航力，足以支撐城市和近郊的物流運輸需求。 

表 5.2.1、電動貨車規格與優缺點比較 

地區 歐美 中國大陸 

動力系統規格 100~150 kW 70~120 kW 

續航里程 300 公里以上 200~300 公里 

優點 滿足中長距離的運輸需求 
輕量化設計且續航能力適中，

有效減少運營成本和充電需求 

缺點 
因車重和電池量導致行駛效

率降低，且成本較高 
不適合長途運輸需求 

考量國內環境，且根據交通部公路局自 102 年至 112 年間公路汽車貨運業統

計數據顯示，國內對中短途運輸需求較為旺盛，以此國內總重 8 噸左右電動大貨

車規格建議，馬達功率介於 70 kW 至 150 kW 的範圍內即可滿足一般物流需求，

此範圍的功率能適應城市配送及短途貨運的要求，電池容量建議在 80 kWh 至 120 

kWh 之間，確保適當的續航力而不影響車輛總重，並建議車輛空重控制在 2.5 噸

至 4 噸之間，續航範圍建議為 200 km 至 350 km，此範圍可滿足國內的中短途及

部分長途運輸需求。 
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一、臺灣電動車技術與供應鏈 

臺灣在電動車研發與生產上已持續投入十餘多年，其技術成果於整合後陸續

納智捷推出 n7車型，並獲得國內消費市場青睞。另外，中華汽車也推出菱利電動

車 E300 輕型電動商用車，成運、華德等車廠在政策扶植下也推出 12 米電動巴士

產品。因此，臺灣電動車供應鏈可見由上游材料端至下游服務端均有廠商投入，

並創造產品佳績，同時已進入國際車廠(如 Tesla)供應鏈。 

馬達材料方面，可見中鋼、大亞、台達電等業者投入，並可見中鋼於 2024 年

2 月，發表馬達用超能效自黏塗膜電磁鋼新品(型號 25CS1250FY)。 

馬達系統方面，可見台達電、富田、東元、士電、大同等業者投入，並可見

鴻海科技與英飛凌合作研製車用電驅逆變器碳化矽模組，突破國內既有多仍採用

IGBT 功率模組之方式。新型態馬達方面，則可見 2024 年富田展出適用 800V 的

6 層及 8 層 Hairpin 高功率扁線定子，未來將朝 10 層以上設計，亦可窺見相關設

備及技術搭配之需求。 

電動車輛動力系統目前朝向高度整合化的電驅動系統發展，即是將電動馬

達、驅動器、直流轉換裝置、單級減速齒輪、差速器和驅動軸整合為一個模組，

例如現代汽車的 E-GMP 和 IMA 底盤。於大型車輛上動力系統也逐漸出現類似架

構，即 e-Axle(電動後橋)，可直接驅動後輪，且使結構更加簡潔、提升整體驅動

效率以及提升了空間利用率，讓製造商有更多空間配置電池或貨物。 

於國際主要 Tier 1 或 Tier 2 供應商，如 Bosch、ZF、Magna、Rotontek、FPT、

Brogen EV Solution、BPW、GKN 等，均已陸續推出不同程度的整合型電驅動產

品，其馬達標準功率範圍約落於 50 kw 至 300 kW 之間，被廣泛使用的規格範圍

是 130 kw 至 150 kW，通常適用於載重約 5 噸的車輛。 

在國內部分，致茂電子(Chroma)、捷能動力(ZEPT)和富田電機(Fukuta)等廠商

也推出了相關的整合動力模組產品，包含有三合一甚至到七合一之整合設計方

案，例如 Chroma 的 125 kW 產品、ZEPT 的 270 kW 產品，以及富田電機也推出

125 kW 和 150 kW 的產品。由此可見，國內廠商所生產的動力模組無論在功率規

格或整合度方面，均已達到國際水準，不僅可以減少車輛製造商的設計與生產成

本，有利於構建本土化的電動車供應鏈體系，推動國內電動車產業的成長。 
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圖 5.2.2、Fukuta 125kW 及 150kW 多合一產品 

車輛整體線控技術方面，則可見自工研院獨立之新創科飛數位，線控系統為

公司產品應用範圍之一，已通過 ASPICE CL2 國際標準評測，並具備與國內多家

電巴業者合作之實績，旗下產品 KCU GEN1 在臺灣多家電巴上應用。 

二、臺灣氫能車輛技術與供應鏈 

綜觀我國氫能發展歷史，燃料電池相關技術之研發已投入超過二十餘年，人

才與經驗皆有發展基礎，部分技術也具有一定之國際競爭力，如國內現有四家燃

料電池元件廠為美國燃料電池大廠 Bloom Energy 之供應商，提供百萬瓦(MW)級

燃料電池發電應用，年產值達 30 億元。 

面對 2050 淨零碳排的挑戰與政策目標，國發會於 2022 年發布訂定《氫能管

理專法》；經濟部亦於 2023 年將氫燃料列入能源管理法並制定加氫站設置管理規

範，規範氫能運送、產銷的經營許可，以及設施的安全要求、無碳認證等；能源

署也表示，將配合現階段氫能應用與技術具體發展，持續精進相關政策制定。同

時，交通部亦於今(2024)年公告「氫燃料電池大客車試辦運行計畫」，透過計畫召

集業者、地方政府引進氫能載具並設置基礎建設，以利氫能車輛運行與推廣，國

內數家企業計畫打造臺灣國產氫能巴士、和泰汽車專案引進氫燃料電池乘用車

TOYOTA Mirai、氫能巴士 CAETANO H2 City Gold，並規劃展開試運行計畫。 

相較於國際上已有氫能巴士產品落地示範營運，國內雖已有定置型燃料電池

供應鏈，然而在中大型動力型燃料電池開發起步較晚，但目前已有部分廠商持續

關注燃料電池技術在商用車輛的應用。2022 年 4 月，國內業者彩碤與工研院合作

開發燃料電池電動巴士，由研華科技提供智慧巴士管理雲平台、車載電腦方案、

AI 車輛安全管理、車輛診斷與車上影音互動服務等軟硬整合方案，結合購入國際

大廠 Ballard Power 70kW 燃料電池系統，Luxfer 高壓氣瓶與 Swagelok 供氫模組，

結合 60 kWh 鋰電池，後續國內業者氫谷打造 12 米長燃料電池電動巴士，滿足市
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區行駛之應用情境。此研發案啟發後續相關氫能零組件、系統整合廠商的投入氫

能車用技術開發，例如氫豐將定置型燃料電池轉往車用開發。 

同時，為迎接氫能車，基礎設施(加氫站)也逐步規劃設立，中油公司預計於

2024 年底完成臺灣首座加氫站設置，氣體大廠聯華林德亦規劃於臺南樹谷園區完

成示範加氫站建置，雖原規劃 2025 年初完成建置投入運營，但 2024 年 11 月時

表示由於天候因素影響施工進度，加上還有相關使用執照及營運許可等申請程序

需進行，配合地方與中央主管機關審查作業核定時程，預估實際營運時間將往後

順延。 

三、臺灣電池技術與供應鏈 

臺灣推動 2050 淨零排放路徑規劃，預估至 2025 年，我國將有 2 萬輛電動汽

車、525 輛電動巴士、24 萬輛電動機車，推算臺灣車用鋰電池年需求超過 2.4 GWh。

在國內廠商供給能力上，目前臺灣可用於動力電池生產產能約 7.43GWh，包括能

元科技、鴻海集團、格斯科技、輝能科技等業者投入。然目前業者產品規格與市

場期待有一定之技術與價格差距，廠商多朝利基市場發展。由於電池芯為資本密

集產業，若無雄厚財務實力的母公司或投資支持難以在業界長期生存，目前台泥、

鴻海、台塑等指標集團企業已宣布將投入電池芯產業發展。 

在臺灣廠商現有的電池產品技術部分，目前臺灣已有 230Ah 磷酸鋰鐵方型電

池可應用於電動巴士和商用車。能量密度可達到 175Wh/kg。可支援充放電速度為

1C(1 小時由 20%充電至 80%或放電)，循環壽命超過 3500 次，與國際間同業以及

中國大陸磷酸鋰鐵同型電池相比較，差距主要在充放電速度(第二章介紹目前國際

產業已有 4C/15 分鐘內 20%~80%充放電)，其次為能量密度部分。因此國內業者

也特別投入 2C 充放電速度(30 分鐘內 20%~80%充放電)之新產品開發。三元正極

材料電池部分，臺灣廠商則聚焦於快速放電性能，因此被應用於電動超跑等利基

市場領域，目前已可提供 270 Wh/kg 能量密度且同時支援>10C 充放電之圓柱型

產品，並成功導入國際高單價電動超跑品牌車型。另外對於下世代固態電池領域，

國內也有業者成功小量量產 321 Wh/kg 能量密度之固態電池，送樣電動二輪車與

電動汽車品牌廠商測試中。 

四、建議產業方向 

乘全球電動車發展趨勢，以前述臺灣電動車供應鏈之優良基礎，我國可扮演

重要零組件/次系統供應商或整車研發製造角色。國發會現已設定 2030 年市區公

車及公務車全面電動化，以及 2040 年電動車市售比 100%目標，有利於鼓勵業者

投入車型及零組件研製。 

針對核心三電系統(電機/電池/電控)當中的電機部分，可發展低稀土高轉速高

效率動力馬達，突破稀土資源掌握於特定國家之狀態，以及可投入扁線馬達製程

與設備，研製小體積高效率之特色馬達，國內大廠台達電 2021 年亦投入電動車
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動力部分，已成為全球主要車廠的電動車動力系統供應商，市占率可達 10%，包

含電機驅動器(traction inverter)、驅動馬達(traction motor)，甚至是兩者組合稱電控

馬達(integrated motor drive)；另外還組合驅動器、車載充電器(On-Board Charger, 

OBC)和直流電源(DC/DC)等電力電子設備，預期可帶動國內相關產業的國際市場

拓展；電控部分，則可對應未來電動車及自駕車發展精準控制策略所需，研製高

可靠高精度整車線控技術，例如國內科飛數位投入國內電動大客車的車輛控制

VCU 的客製化產品。此外，亦可思考延伸現有研發成果，應用於特色車款(如氫

能動力車、電動物流車或電動車改裝模組)，並建立相關零組件與次系統驗證平台。 

臺灣電池芯產業尚處於發展初期階段，且因不具規模經濟，相較於日本、韓

國及中國大陸等國際大廠，在產品性能與成本價格方面，存在一定程度的落差。

國內電池芯業者普遍希望我國政府可投入相對應資源協助國內業者發展，同時希

望由政府單位協助增加與終端業者合作機會以提升產品導入經驗並建立市場應

用實績。另外國內業者發展在台生產電池芯的過程中，也強調導入國產化高能量

密度 LFP 正極材料、高安全性電解液、設計符合自有需求之疊片(stacking)製程，

用以強化電池產品安全性和壽命，此種藉由自主研發的新材料用以提升電芯產品

性能的技術策略也值得進一步投入。另外衡諸國際市場，目前 CATL、LGES、

Panasonic、BYD 及 Samsung SDI 等國際前五大廠在乘用車及輕型電動車領域的

全球市占率已達約 8 成，且彼此之間價格競爭激烈，臺灣電池產業廠商要逕行投

入將面臨龐大投資與發展競爭風險，若能朝向加強拓展利基市場商機，如建議朝

電動巴士、超跑、商用車及特殊用途車輛等小量多樣的市場，或是聚焦於下世代

固態電池技術商品化發展，較有機會生存並求突破機會。 

建議開發動力型燃料電池電堆及系統技術，透過自主動力型電堆與系統之整

合技術開發，國內定置型燃料電池開發廠商有氫豐、中興電工…等，亦可建議轉

型提供車載氫能動力供應方案，加速國內氫能載具整合技術能量建構，逐步延伸

產業外溢效果。透過結構參數模擬以及國際競品之檢測解析，以國際領先業者成

果為借鏡，加速研發動力型燃料電池電堆自主技術能量。先以商規燃料電池電堆

模組進行系統整合技術開發，進行其燃料電池電堆模組與系統關鍵技術建構及專

利佈局，透過車載燃料電池系統整合技術開發，推動國內燃料電池周邊輔助機械

模組(Balance of Plant, BOP)廠商技術能量升級，投入車載燃料電池應用市場。 

此外，隨電動車普及，充電需求及電網管理均為周邊營運模式重點，可思考

結合充電設施與電能調度，降低尖峰用電時段成本並優化電網負荷管理，確保充

電樁安全性與電網穩定運行。運用前述佈局，強化我國在電動車領域國際競爭力。 

 

第三節 國內外安全法規比較 

一、我國電動車輛及氫能車輛之車輛安全法規推動情形及驗證能量 

我國係參考聯合國歐洲經濟委員會(UNECE)之車輛安全法規，並調和導入制
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訂車輛安全檢測基準，現行交通部公告車輛安全檢測基準項目共計 98 項，適用

對象包含機車、客車、貨車及拖車；另因應國際間新能源車輛發展，我國針對電

動車輛、氫能車輛之安全法規部分，亦參考聯合國 UNECE 車輛安全法規訂定相

關車輛安全檢測基準項目，包含「四十五、側方碰撞乘員保護」、「四十六、前方

碰撞乘員保護」、「五十六、電磁相容性」、「六十四、電動汽車之電氣安全」、「八

十、車輛低速警示音」、「八十一、氫燃料車輛整車安全防護」、「八十二、氫儲存

系統」、「八十三、氫儲存系統組件」。 

針對上述檢測基準項目，經盤點國內檢測機構及相關檢測能量彙整如下： 

車輛安全檢測基準項目 國內檢測機構 

四十五、側方碰撞乘員保護 財團法人車輛研究測試中心 

四十六、前方碰撞乘員保護 財團法人車輛研究測試中心 

五十六、電磁相容性 財團法人車輛研究測試中心 

財團法人臺灣商品檢測驗證中心 

德凱認證股份有限公司 

宇海科技股份有限公司 

耕興股份有限公司 

財團法人精密機械研究發展中心 

程智科技股份有限公司 

翔智科技股份有限公司 

優力國際安全認證有限公司 

六十四、電動汽車之電氣安全 財團法人車輛研究測試中心 

財團法人工業技術研究院 

環球車輛檢測股份有限公司 

承漢認證股份有限公司 

八十、車輛低速警示音 財團法人車輛研究測試中心 

冠羿驗證股份有限公司 

環球車輛檢測股份有限公司 

天城汽車股份有限公司 

八十一、氫燃料車輛整車安全防護 國內尚未有檢測機構及相關檢測能量 

八十二、氫儲存系統 國內尚未有檢測機構及相關檢測能量 

八十三、氫儲存系統組件 國內尚未有檢測機構及相關檢測能量 

 

二、我國與國際間主要國家之相關差異及後續因應作法 

車輛為屬全球性商品，因應車輛製造之國際分工趨勢及為降低國際貿易障

礙，國際間已有車輛法規調和需求，藉由法規調和降低各國於車輛型式安全審驗

法規之差異。我國車輛型式安全審驗制度部分係參考先進國家車輛型式安全審驗
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制度予以建置，另車輛安全法規亦參考調和聯合國 UNECE 車輛安全法規導入訂

定，並與先進國家一致；我國現行針對新能源車輛包含電動車及氫能車之相關安

全法規已予以調和導入實施，因車輛安全法規係隨著車輛科技發展與時俱進，我

國亦持續關注國際法規動態適時調合導入國內。 

目前車輛安全法規之推動持續進行，驗證能量而言，電動車輛之驗證能量於

國內已有檢測機構對應相關法規之建置及執行能力；氫能車輛之驗證能量後續有

待檢測機構將依政策推動及產業發展之需進而建置相關驗證能量。 

三、小結 

我國車輛安全法規係參考調和聯合國 UNECE 車輛安全法規導入訂定車輛安

全檢測基準相關規定，並與先進國家一致，未來仍持續關注國際法規之動態，並

適時導入國內進行推動作業。 

有關國內電動車輛及氫能車輛之法規推動，除須符合一般車輛安全法規外，

針對電動車輛之安全法規須符合車輛安全檢測基準項目，包含「四十五、側方碰

撞乘員保護」、「四十六、前方碰撞乘員保護」、「五十六、電磁相容性」、「六十四、

電動汽車之電氣安全」、「八十、車輛低速警示音」；氫能車輛應符合上述所要求之

項目外，亦須符合「八十一、氫燃料車輛整車安全防護」、「八十二、氫儲存系統」、

「八十三、氫儲存系統組件」之車輛安全檢測基準項目。 

驗證能量部分，國內針對電動車之檢測項目各別已有建置可對應及執行檢測

之檢測機構，惟氫燃料車輛於國內尚無可完整對應之檢測機構，後續檢測機構將

依政策推動及產業發展之需進而建置相關驗證能量，以期提供相關驗證服務予車

輛相關產業。 

 

第四節 國內外能源補充設施發展比較  

一、 我國充電站現況及政策法規 

為因應全球減碳與環境保護趨勢，我國積極推動電動車充電基礎設施建設，

支援電動車市場發展並達成碳中和目標。充電站建置與管理對提升使用便利性及

推廣成效具有重要影響。本節將探討我國充電站建設現況及相關政策法規。 

(一) 我國電能補充設施發展現況及政策重點方向 

行政院於 2022 年發布《2050 淨零排放路徑及策略》，由交通部主導「運具電

動化及無碳化」戰略，推動 57 項計畫，目標於 2040 年達成電動小客車市售比

100%，2050 實現淨零排放。充電設施相關計畫包含 19 項行動措施，旨在增加設

施數量、優化使用環境，提升電動車接受度。 
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資料來源：交通部、大電力彙整 

圖 5.4.1、國內 57 項相關推動計畫 

交通部規劃至 2025 年在公共停車場、交通運輸場域等地新增 6,500 支充電槍

(6,000 支慢充、500 支快充)，以完善充電環境並推動在地製造。截至 2024 年 6

月，全台充電槍已達 9,564 支(7,328 支慢充、2,236 支快充)，超越原定目標。 

此外，交通部結合環境部預算共 15 億元，於 2023 至 2024 年間補助地方政

府與所屬機關，新增 4,400 支公共充電槍(4,000 支慢充、400 支快充)，優先設於

公共停車場及交通運輸節點，加速完善電動車充電網絡。 

 
資料來源：交通部、大電力彙整 

圖 5.4.2、國內充電設施推動政策 

(二) 我國電能補充設施相關法規 

國際電動車充電設施標準主要為 IEC 61851 與 IEC 62196 系列。我國經濟部

標檢局已公布 7 項 CNS 充電設備標準(包括 3 項交流與 4 項直流)，並新增特斯拉

TPC 為第 8 種規格。為確保設備安全，標檢局自 111 年起實施自願性產品驗證

(VPC)，涵蓋安全規範、電磁相容與通訊協定，並於 112 年加入資訊安全檢測技

術規範，應對具連網功能設備的資安風險。VPC 認證依 CNS 15511、CNS 15700
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及 IEC 標準進行。相關 CNS 標準則如圖 5.4.3 所示。 

 
資料來源：標檢局、大電力彙整 

圖 5.4.3、國內電能補充設備相關規範 

建物或集合住宅內的電動車充電設備須遵循內政部、經濟部、台電及地方政

府相關規範，涵蓋設備空間、安全、設置及專用電力申請等事項(如圖 5.4.4)。由

於相關規範多為近年新增，仍需跨部會協調與持續改進。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.4、集合住宅設置充電設備相關規範 

 

二、 我國電動車充電標準現況與技術趨勢 

各地區主流充電介面各異，例如歐洲採用 IEC 標準，包含北美 SAE J1772、

日本 CHAdeMO、大陸 GB/T 及複合式交直流介面。特斯拉專屬接頭(TPC)已成為
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北美充電標準(NACS)，並被 SAE 納入審核為 SAE J3400 標準。 

(一) 我國充電標準發展現況 

國內已將 IEC 62196 系列納入 CNS 15700，並於 2021 年納入特斯拉 TPC 介

面，成為國際首例。但特斯拉自 2021 年 Q3 起改採歐規 CCS 2 車種，國內充電介

面現以 CCS 1 與 CCS 2 為主。如圖 5.4.5 所示。 

北美因特斯拉車輛與充電站占比高，NACS 成為 CCS 1 外的另一主流規格，

許多車廠及充電營運商宣告加入 NACS 陣營以提升充電服務便利性。而國內則因

特斯拉導入 CCS 2 車種，充電設施建置逐步以 CCS 2 為主，但多數早期 AC 慢充

因國內電力系統多為單相電力，故至今多數 AC 慢充仍採用 Type 1 規格為主。 

 
資料來源：標檢局、大電力彙整 

圖 5.4.5、我國電能補充設備之充電介面概況 

(二) 我國充電系統供應鏈概況 

盤點國內電能補充產業由上游的關鍵零組件供應商、中游的設備製造商，以

及下游的營運商組成，負責提供電動車電能服務。相關國內廠商名單如圖 5.4.6 所

示。 

資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.6、我國電能補充產業上中下游組成架構 
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國內電能補充營運商分為三種主要類型：社區慢充、充+儲、以及超充站，分

別針對長時間停放需求、用電大戶減少契約容量，以及家中無充電設備或臨時快

速補電需求提供解決方案。 

目前國內知名充電營運商超過十家，整合 AC 慢充、DC 快充、機電工程、後

端大數據管理、多元支付及雲端漫遊等服務，涵蓋社區 AC 慢充、光充儲一體化

充電站及超級 DC 快充站建置。主要業者包括：拓廣(Noodoe)、裕電俥電 (Yes! 

Charging)、特斯拉 (Tesla)、華城電機 (EVALUE)、台泥儲能 (NHOA)、旭電馳 (U-

Power)、源點科技 (EVOASIS)、特爾電力 (TAIL)、中興電工 (iCharging)、遠傳

電信 (FET)、台灣大 (MyCharge)、星舟快充 (Star Charging)、充壩 (gochabar)、

連展科技 (Acon)、和潤電能 (EVRun)、台灣碳資產 (Taiwan Carbon Asset)等。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.7、我國電能補充營運服務產業概況 

三、 我國充電站成本與挑戰 

國內充電設備以 220V 隨車旅充為例，充電電流支援 12A 至 32A，價格約新

臺幣 5,000 元至 2 萬元；三相 440V 設備則支援 32A 至 63A。 

AC 充電設備適用透天住宅、社區及公有停車場，常見規格為 220V 單相 16A、

32A、48A(3.5kW、7kW、10.5kW)，價格 1 萬至 4 萬元，高階型 80A(17.6kW)約

5 萬至 6 萬元。一般中階電動車 OBC 功率為 11kW，選購設備時需考量車輛 OBC

上限。 

(一) 充電站建設成本分析 

場勘及規劃費 

安裝充電設備前需由合格機電技師場勘，評估用電環境是否充足。透天建築

場勘與規劃費約 5,000 至 1 萬元；社區大樓則需評估社區電力及新增電力申請，

並協助管委會規劃提案，相關費用約 2 萬至 4 萬元。 

AC 慢充安裝成本 

透天住宅安裝充電設施的主要費用為線材與施工，約 1 萬至 6 萬元，距離越

遠成本越高。社區大樓因車位多且距離不一，成本較高，並需考慮契約容量餘裕。

根據台電估算，60 車位以下社區每戶分攤約 3 萬至 5 萬元，60 戶以上降至 2 萬

至 4 萬元，整體建置成本(含 EMS)約 200 萬至 400 萬元，對住戶來說是一筆不小
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的負擔。 

DC 充電設備成本 

DC 直流快充設備功率範圍從 25kW 至 350kW 不等，國內有 480kW 雙槍輸

出機型。25kW 至 30kW 設備價格約 40 萬至 50 萬元，100kW 至 120kW 設備約

120 萬至 130 萬元，480kW 設備則約 450 萬至 500 萬元。 

DC 快充安裝成本 

國內 DC 快充站建置成本中，主變壓器與配電盤約 500 萬至 750 萬元，電能

管理系統 EMS 約 50 萬至 100 萬元。以兩套 100kW 快充站為例，充電停車格建

置費用約 100 萬至 150 萬元，整體建設成本至少 1,000 萬元起，未含土地與整地

費用。相比美國，儘管設備成本相近，美國的工程材料與人事費用較高，主要受

薪資與建設環境影響。國內外建置成本差異可參見圖 5.4.8 的估算。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.8、各式充電情境之建置成本比較 

充電型態比較 

台電的電動車專用時間電價(圖 5.4.9)顯示，充電需求主要集中在晚上 22:00

至隔日下午 16:00 的離峰時段(自 112 年 4 月 1 日起實施)。對於長時間停車的場

所，如住家或辦公大樓，常使用 7 kW 至 11 kW 的 AC 充電設備，可滿足長達 8

小時的充電需求並支援多台車使用。相較之下，商場等停留時間較短的場所，則

選用 17.6 kW 至 19.2 kW 的 AC 充電設備，或 30 kW 至 50 kW 的 DC 快充設備。 
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資料來源：臺灣電力公司 (2024) 

圖 5.4.9、台電電動車充換電時間電價時段 

高速公路休息站或超充站需快速補電，通常選用 100 kW 以上的 DC 快充設

備，如 120 kW、180 kW 或 350 kW 機型。便利商店、賣場等停留約 30 分鐘至 1

小時的場所，則選用 30~50 kW 的 DC 快充設備，提供比 AC 慢充更快速的選擇，

且成本較低。圖 5.4.10 整理了充電設備與情境對應表，供建置參考。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.10、電動車各種充電情境 

電動車充電模式受停車時間及地區特性影響，全球 AC 慢充約占 70%-80%，

DC 快充占 20%-30%。歐美國家多為獨棟住宅，易安裝慢充設備並在高速公路設

快充；國內多為公寓大樓，限制自裝充電設備，需依賴快充站或公共停車場。為

推動普及，交通部於 2023 年 9 月公告《電動汽車充電專用停車位及設施設置管

理辦法》，規定公有路外停車場電動車位達 2%以上，民營路外停車場 1%以上，

並提供 2 年緩衝期。觀光飯店及民宿也提供慢充服務吸引車主。國內快充設施多

設於高速公路休息站及商場，功率範圍 20kW 到 120kW。社區大樓內充電設施建

置仍需跨部會協調，將是推動電動化的關鍵挑戰。 
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(二) 充電站所面臨的挑戰 

儘管我國在電動車充電基礎設施建置上已努力多年，但仍面臨多重挑戰。社

區慢充建置上，因用戶比例低且建設費用需共同分攤，住戶意見分歧，燃油車主

不願負擔，增加設置困難。商用快充方面，土地取得困難及高建設成本是主要障

礙，缺乏稅賦減抵等誘因也限制擴展。地方規劃方面，缺乏整體配電與充電需求

的考量，且隨著電動車數量增長，饋線容量不足，改善需要時間。 

針對電動汽車充電設備的用電申請，台電提供「電動汽車充電設備(申請用電)

用戶自主檢核表」，並根據申請者提供的資料進行審核。其中，建築物新設用電需

檢附使用執照，既有戶若增設充電設備則可免附此文件；若是無建築物場所的用

電，則需檢附土地登記謄本、事業主管機關核准文件等相關資料進行審查。然而，

對於非都市土地，如農業用地、森林地或水土保持地，因其用途限制，通常無法

符合充電設施建置需求，進一步增加了設置的困難度。 

展望未來，為因應電動車普及，建議在新興都市計畫或大型開發案中，應預

留都市計畫區域內的二次變電站用地，以確保未來充電站的電力需求。而對於舊

市區，為避免新增充電設備導致饋線容量不足並引發跳電，台電建議業者和社區

住戶在設置充電基礎設施時搭配電能管理系統(EMS)，並採用電動車專用時間電

價機制，透過尖離峰電價差的誘因進行用電優化。此外，台電亦建議設置專用電

錶，以在有限饋線條件下最大化充電效益，確保電動車充電需求能與現有電網容

量相匹配，如圖 5.4.11 所示。 

 

 
資料來源：臺灣電力公司、大電力彙整 

圖 5.4.11、國內電動車充電設施建置建議事項 

美國與台灣在電動車充電站建置上面臨不同挑戰，如圖 5.4.12。美國因地廣

人稀，主要問題在於電網升級及土地許可；台灣則因土地資源有限和電網負荷集

中，都市建站困難尤為突出。此外，美國政策推動與資金投入存在分歧，台灣則

22/11kV 

22/11kV 

22/11kV 

22/11kV 

22/11kV 
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因市場規模小而發展較慢，加上大樓住家多數無法裝設充電設備，影響民眾接受

度及需求成長。兩地均需透過政策協調、資金補助支持、電力改善及提升公共認

知來推動充電設施發展。 

 
資料來源：大電力彙整 

圖 5.4.12、美國與國內所面臨之挑戰比較 

四、 國際氫能法規與國內氫能法規比較 

中油公司為國營企業，積極配合政府所提出之 2050 淨零政策與目標，尤其

在十二項關鍵戰略中運具電動化及無碳化項目，建置台灣首座對公眾開放之營業

加氫站。基於未雨綢繆的考量，中油公司早在經濟部公告《加氫站銷售氫燃料經

營許可管理辦法》之前，已先就 LPG 加氣站既有環境及設備進行改設置為加氫站

之可行性進行評估。因為現有加氣站採用之壓力等級為 1.8 MPa，遠低於目前加

氫站泛用之車載容器 35 或 70 MPa 壓力，故既有設備無法沿用。但是，若使用天

然氣現場重組製氫，壓縮機則還有使用的價值，惟須確認其堪用性。所以，既有

LPG 加氣站改建為加氫站，所有的現有設備必須捨棄。對於現有站體建築，則有

機會保留，待實際使用場地時，依據規劃設計做調整或強化，應可繼續使用。 

經濟部 2023 年 11 月公告《加氫站銷售氫燃料經營許可管理辦法》、《指定供

氫燃料電池車輛最終使用之氫燃料為能源管理法第六條第二項非經許可不得經

營銷售業務之能源產品》，前者規範加氫站設置用地、設備、申請程序、經營管理

等規定，後者規範氫氣燃料銷售的業者資格。同時經能源署認定加氫站為公共服

務設施，依「都市計畫法臺灣省施行細則」第 18 條第 1 項但書及同條第 2 項第 3

款(桃園市、臺中市、臺南市、高雄市之施行細則或自治條例亦同)，乙種工業區容

許作其他經縣(市)政府審查核准之必要公共服務設施(加氫站)使用，這也呼應了加

氫站之設置用地應符合國土計畫法、區域計畫法、都市計畫法及其他有關法令規

定。 

交通部 2024 年 1 月 29 日公告《氫燃料電池大客車試辦運行計畫》，補助地

方政府結合客運業者試辦氫燃料電池大客車，累積營運經驗。同時 2024 年 3 月
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25 日訂定《氫燃料電池大客車試辦運行計畫申請者資格及補助審查作業要點》，

提供氫能大客車補助金額，以上說明加氫站推廣與其適用法規及相關運行計畫息

息相關，無相關配套措施將使得加氫站建置舉步維艱。以下將就國際氫能法規與

國內氫能法規進行說明與比較。 

依據各國氫能發展重點與需求不同，其針對氫能的法規制定方式也不盡相

同，主要可分成三大方向(如圖 5.4.13)；(1)在既有法規下維持規範框架和內容、

(2)在既有法規下但調整框架或新增內容、(3)制定新的氫能相關專門法規。其中第

一種是針對類似性質的對象，直接以既有法規做規範，可減少制定新規範的成本。

第二種則針對類似性質的對象，略調整既有法規做規範，可加速發展並完善相關

法規。第三種是對於新興的市場環境，制定新的專法做規範，以建立完整機制和

發展誘因。 

多數國家如英國、澳洲和日本等皆以既有天然氣和高壓氣體相關法規對氫氣

的運輸、儲存和處理作規範，以安全管理為主，是在既有的法規框架下規範。另

外如德國、日本和法國則調整既有能源和氣體相關法規之內容對氫能基礎設施進

行規範或提供發展援助，以設施布建為主，如加氫站設置及氫能核心網路，採微

調既有的法規框架內容。而韓國、日本、歐盟和美國則制定新的氫法規，對氫能

產業或低碳氫建立明確定義及進行管制 ，並提供發展誘因，以市場管制和優惠補

助為主，採制定氫能專法的路徑。 

 
資料來源：我國氫能法制基盤建構及展望，王自雄 

圖 5.4.13、國際氫能法制規範途徑 

韓國政府為了布局氫能產業，2020 年制定了《促進氫能經濟與氫能安全管理

法》以推動氫能經濟發展和建立氫能安全規範，並於於 2021 年 2 月開始實施，

是全世界首創以專法作為推廣氫經濟及安全管理的政策工具。韓國氫能專法建立

在貿易工業及能源經濟基礎上，可有系統的促進氫工業發展。明訂國家、地方和

企業的相關責任及本法與高壓氣體和天然氣等相關法規的競合關係，同時建立氫

能發展的基礎架構並提供氫能專門企業發展的補助優惠和稅賦、保證金減免等措

施。 
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日本與臺灣情形類似，以日本而言，將氫氣納入《高壓氣體保安法》、《天然

氣商業法》和既有相關法規做規範，同時於《一般高壓高壓氣體保安規則》增訂

第 7-3、7-4、8-2 條與加氫站相關規範，明定高壓固定式與移動式加氫站設置規

範，規範了加氫站的安全設施要求以及內部各設施間、加氫站本身與附近建物的

安全距離。臺灣加氫站涉及法規層面如表 5.4.1，經濟部將氫燃料電池車最終使用

之「氫燃料」指定為《能源管理法》業管能源，賦予氫燃料能源之角色功能，同

時從安全相關規範中公共安全及勞工安全的角度，對於一定溫度和壓力條件下氫

氣(或其相關設施和場所)的生產、運輸、處理和儲存進行規範，如《公共危險物品

及可燃性高壓氣體製造儲存處理場所設置標準暨安全管理辦法》以及各類場所消

防安全設備設置標準。在 112 年 11 月經濟部公告之《加氫站銷售氫燃料經營許

可管理辦法》係針對加氫站之用地、申請、基礎設施及安全距離、營業、定期自

動檢查等進行規範。 

表 5.4.1、我國氫能相關法規盤點 

 法規名稱 主管機關 氫能相關內容 

安全 

管理 

‧消防法子法：公共危險物品及可

燃性高壓氣體製造儲存處理場所

設置標準安全管理辦法、各類場

所消防安全設備設置標準等 

‧職業安全衛生法子法：職業安全

衛生設施規則、危險性機械及設

備安全檢查規則、高壓氣體勞工

安全規則等 

‧道路交通管理處罰條例子法：危

險物品運送管制事項 

‧車輛型式安全審驗管理辦法：氫

燃料車輛整車安全防護、氫儲存

系統、氫儲存系統之組件 

內政部 

勞動部 

交通部 

‧分別從公共安全和

勞工安全的角度，對

於一定溫度和壓力條

件下氫氣(或其相關設

施和場所)的生產、運

輸、處理和儲存，訂定

安全標準規範 

‧載運氫氣之車輛的

安全要求 

‧氫燃料車的安全審

驗規範 

設施 

布建 

‧加氫站銷售氫燃料經營許可管

理辦法 

經濟部 ‧制定加氫站之申請、

經營和安全相關規範 

市 場

管制 

‧能源管理法 經濟部 ‧將氫燃料指定為能

源類型之一，管理其

輸出入、產輸儲、銷售

等業務 

資料來源：我國氫能法制基盤建構及展望，王自雄 

相較於美日韓氫能大國，臺灣在加氫站的相關法規及驗證規範尚未完整，需

加速建立法規及驗證制度，建立臺灣自主驗證能量，同時透過民眾教育與溝通，

消除社會對於加氫站安全疑慮，放寬加氫站設置地目與安全距離等限制，臺灣氫
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燃料電池車與加氫站產業鏈才能逐漸形成與擴大，成為 2050 淨零碳排重要途徑。 

目前全球氫能產業正處於發展初期，加氫站業務成長也出現了停滯階段，更

有國外加氫站傳出關閉的消息。因此臺灣在發展加氫站產業時需有通盤考量，因

應全球發展做出規劃與調整，這邊提出五點建議供政府當局參考，期望能為臺灣

氫能交通運輸產業健全化做出貢獻。 

(1) 定義氫燃料電池車應用領域。相較於乘用車而言，氫燃料電池車應用於商

用範疇具有利基與優勢，尤其在遠途行駛與商用物流應用場景。未來適用

於重卡等更大功率的電池堆與系統研發需早日投入研發，同時更高儲氫密

度的液氫技術也需提早佈局，以因應未來產業需求。 

(2) 整合全國加氫站網路建設。加氫站目前面臨建設成本高與低使用率的困

境，設置成本與營運成本皆是痛點，需採用最有效率之規劃，相較於乘用

車而言，服務商用車可將加氫站地點做最有效定點之規劃，如高速公路休

息站、工業區內、港口碼頭等地，省去遍地開花之網路設置。 

(3) 提早規劃氫氣來源。充足且便宜之氫氣來源需事先規劃，避免重蹈 2024

年美國加州因氫源不足導致加氫站關閉的事件。同期南韓也傳出由於產氫

設備故障且煉鋼用氫增加的緣故，導致南韓用於交通領域的氫氣減少。 

(4) 氫能教育宣導。社會大眾提到氫氣，仍會聯想到 1937 年興登堡號氫氣飛

船燒毀、2019 年挪威加氫站爆炸以及各類瓦斯氣爆災難，以致對於加氫

站安全性充滿疑慮與恐懼，因此中油公司已規劃在高雄科工館設置氫能教

育展示館，透過現場展示與實際操作，希望有助消除民眾心中疑慮。 

(5) 政府政策目標明確制定。我國交通部雖已宣示將啟動氫燃料電池大客車

試辦計畫，結合中油加氫站建置，作為「氫能關鍵戰略行動」的重點措施

之一，仍期盼政府對加氫站與氫燃料電池車輛訂出明確政策推動目標，引

領相關業者投入產業，加速形成產業循環生態鏈，以帶動產業在地化及成

本低減效益。 

第五節 臺灣發展電動車及氫能車機會 

一、我國電動車及氫能車產業概況 

(一) 臺灣汽車市場銷售概況： 

自 2013 年迄 2023 年我國小客車年平均新掛牌數量約 38.4 萬輛，以動力來源

分類，銷售仍為燃油車輛(ICE)為主，然因為車輛能源使用效率及國際減碳趨勢等

要求，燃油小客車自2013年占比由94.93%降至2023年70.24%，10年降幅24.69%，

國際整體市場銷售情況亦有類似情況，10 年下降達 27.2%，國內外銷量比較詳下

表： 
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表 5.5.1、全球與臺灣 2013 年與 2023 年小客車車種(動力來源)銷量比較表 

  全球 臺灣 

車種 2013 年 2023 年 差異 2013 年 2023 年 差異 

 ICE(燃油) 97.8% 70.60% -27.2% 94.93% 70.24% -24.69% 

 HEV(油電) 2% 12.60% 10.6% 4.50% 22.36% 17.4% 

 BEV/PHEV 0.20% 16.80% 16.6% 0.03% 7.02% 6.99% 

註：臺灣其他動力來源(如液化石油等)未計入，故總和<100% 

資料來源：Marklines、EV-Volumes (2024), 交通部統計查詢網(2024)，車輛中心整理 

2024 年我國上半年度小客車銷售，ICE (燃油)已降到 7 成以下(62.5%)，

HEV(油電)及 BEV/PHEV(含 EREV)持續提升，分別為 27.15% (55,979 輛)及

9.52% (19,634 輛)，各動力車型銷售概況整理如下圖。 

 
資料來源：交通部統計查詢網、中華電信數據通信分公司、U-CAR (2024) 

圖 5.5.1、2024 年 1-6 月臺灣市場各動力車型銷售概況 

 

1. 我國電動小客車銷售概況 

依據 112 年行政院核定「運具電動化及無碳化」關鍵戰略，明訂我國 2040

年新售小客車全面電動化及階段性目標(2025 年 10%、2030 年 30%)，在政策

支持及車型產品選擇增加情況下，BEV 近 5 年年均成長率逾 132%。2023 年

臺灣 BEV/PHEV(含 EREV)銷售 29,235 輛，排行榜第一為 Tesla Model Y(9,696

輛)，PHEV 則為中華汽車生產之 MG HS PHEV(2,312 輛)，BEV 銷售品牌均

為國際品牌，前 3 大品牌為 Tesla、BMW 及 Volvo。 
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2024 年上半年電動小客車中 BEV 占比 92.18%(18,082 輛)，PHEV 為

7.77%(1,524 輛)，其中純電動車款市售前三大品牌分別為 Tesla、LUXGEN 及

BMW，PHEV 則以 MG、Volvo 及 Toyota 為主。我國自主品牌 LUXGEN 電

動車款 n7，自 2023 年 10 月正式發表後，由於車型為國內外市場最受歡迎的

休旅車型，加上百萬入門定價，隨即帶起話題與熱潮。2024 年 3 月下旬開始

大量交車後，自 4 月起每月皆穩定交車 1 千多輛，並一度成為我國內單月交

車數冠軍的電動車款，上半年累積交車數達 3,692 輛，BEV/PHEV(含 EREV)

市占為 18.8%。下圖為我國 BEV 與 PHEV 銷售主要車型。 

 

資料來源：交通部公路局統計查詢網、中華電信數據通信分公司、U-CAR (2024) 

圖 5.5.2、我國 BEV 與 PHEV 小客車銷售主要車型 

2. 電動商用車銷售概況 

(1)電動大客車銷售為主力 

電動商用車方面，因我國「運具電動化及無碳化」關鍵戰略明訂目標

「2030 年市區公車全面電動化」，且符合交通部規範車廠產品可獲得購車補

助，因此銷售以電動大客車為主，2019 年起占比逐漸提高，2023 年銷售

685 輛已達 40%(685/1,711 輛)，銷售概況詳參下圖。 
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資料來源：交通部公路局統計查詢網(2024)  

圖 5.5.3、我國電動大客車銷售概況 

截至 2023 年底全球電動大客車保有量約 65 萬輛，我國則為 1,883 輛。2023

年全球電動大客車占大客車總銷售量約 3%，我國則達 40%。除購車補助外，政

府亦推出研發補助計畫，鼓勵國內廠商參與電動大客車研發及國產化，目前我國

已可提供整車(華德動能、成運汽車)、動力系統(東元電機)和電池技術(車王電)等

關鍵零組件，且已逐步拓銷國際市場，如華德動能整車已外銷日本，顯見在公共

運輸及產業政策帶動下，我國電動大客車發展已步上軌道。 

 
資料來源：IEA、E-BusRadar (2024)、交通部公路局統計查詢網 (2024)  

圖 5.5.4、2023 年國內外電動大客車概況 

(2) 我國電動大小貨車可持續投入 

電動小貨車(輕型商用車)方面，我國小貨車具備國產自製能量及銷售實績，
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目前主要銷售產品為中華汽車 CMC E300，以 2023 年為例，共銷售 94 輛，整年

度占比為 0.2% (94/47,001 輛)。2024 上半年度新增 146 輛，有所提升，整體占比

提升至 0.69% (146/21,247 輛)。 

與國際市場現況比較，截至 2023 年底我國電動小貨車保有量占比為

0.018%(180/976,720 輛)，國際市場發展步調較為快速。 

 

  
資料來源：Frost & Sullivan (2024)、交通部公路局統計查詢網(2024) 

圖 5.5.5、2023 年國/內外電動小貨車(電動輕型商用車)概況 

電動大貨車方面，截至 2024 年 6 月，我國目前保有量僅 4 輛。2022 年 12 月

方由台泥集團旗下臺灣通運倉儲股份有限公司引進瑞典 Scania 26 噸純電動大貨

車，成為首部掛牌營運電動大貨車，目的為推廣綠色物流，主要原因為企業用戶

減碳需求，與一般柴油大貨車相比，一年減碳量可達 52 噸。(陳映璇，2022) 

相較國際電動商用車現況，美國主要銷售係以中型卡車市場(如皮卡)為主，

中國大陸整車廠純電動重型商用車車款則多達約 430 款，我國在此市場區間發展

具備提升空間，截至 2023 年底我國電動大貨車保有量占比為 0.0017%(3/175,537

輛)。 
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資料來源：Frost & Sullivan (2024)、交通部公路局統計查詢網(2024) 

圖 5.5.6、2023 年國/內外電動大貨車(電動中重型卡車)占比 

 

我國電動商用車因政策引導公共運輸發展優先，以電動大客車為主，電動大

小貨車不論車型及銷售均具備提升空間，目前已有中華汽車 CMC E300(2.5 噸)，

依據該司 2024 年 11 月 21 日法說會，預計 2025 年推出 3.5 噸純電貨卡，搭載 

Level 2 駕駛輔助系統，且零件供應優先選用國內供應商，包含整車控制、底盤、

上下車身、智慧座艙、ADAS、電池、馬達、傳動系統和車聯網 APP 等，由士電、

朋程、輝創、江申及中華台亞等台廠供應，並擁有電池、三電系統專用產線。 

 

(二) 我國電動車產業供應鏈概況： 

依據工研院產科所、車輛研究測試中心等智庫盤點我國電動車產業供應現況

資料，我國電動車零組件供應鏈主要集中於車輛電子，並具備動力總成、電能總

成等供應能量，因應未來 CASE(聯網化、自駕化、共享化與電動化 )及

SDV(Software Defined Vehicle，軟體定義車輛)趨勢，臺灣車輛電子產值逐年攀升，

2023 年達新台幣 4,095 億元，預估 2028 年突破 9,000 億(曹松清，2024)。臺灣具

備電力電子元件及模組、先進駕駛安全輔助系統、車載資通訊系統等產業能量，

包含技術研發、產品生產製造能力，未來可持續強化軟硬體系統整合能力。 
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資料來源:工研院產科國際所、行政院公報、技術司網站、車輛中心整理(2024/11) 

圖 5.5.7、我國電動車供應鏈盤點 

(三) 我國氫能車市場與供應鏈概況 

1. 我國已引進少量氫能車 

2023 年我國工業氣體領導廠聯華林德與和泰汽車合作引進 Toyota 氫能小客

車 MIRAI，並導入 TOYOTA CAETANO 氫燃料電池巴士 H2 City Gold。然截至

2024 年 10 月，依據交通部統計查詢網，我國目前尚無氫能車輛正式掛牌車輛。 

國際方面在各國政策扶持下，車廠陸續推出燃料電池大客車和中重型商用車

車型。大客車方面，中國大陸北汽福田最早推出產品、日本 Toyota 推出 Sora 燃

料電巴，並與葡萄牙 CAETANO 合作進軍歐洲；戴姆勒 2023 年推出 eCitaro 氫能

巴士。韓國 Hyundai 推出 Elecity 應對國內淨零政策。歐洲市場以 Solaris、Van Hool

及 Wrightbus 等推出燃料電池大客車。中重型商用車方面，韓國現代 Xcient(>15

噸)進入國內外市場，包括瑞士、英國、挪威等地。美國新創公司 Nikola 推出 TRE 

(>15 噸)產品。 

2. 氫能車輛供應鏈概況： 

臺灣氫燃料電池車推動處於發展初期，產業現況主要集中在引進國外車輛測

試及開發關鍵零組件，並希冀政府加速引進及提升車輛驗證能量。目前依據 2024

年 11 月 21 日台灣氫能與燃料電池夥伴聯盟舉辦之「氫能與燃料電池夥伴聯盟第

49 次大會」簡報資料，我國氫能載具相關供應鏈已初步成形，擬持續配合技術發

展情形與政策方向推動，綜整供應鏈概況如下： 
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資料來源：台灣氫能與燃料電池夥伴聯盟「氫能與燃料電池夥伴聯盟第 49 次大會」簡報(2024) 

圖 5.5.8、我國氫燃料電池載具供應鏈概況 

 

二、電動車及氫能車發展趨勢與我國機會 

(一) 電動車發展趨勢與我國機會 

綜整前述國內外電動車市場、政策、技術、安全法規、驗證能量及基礎設施

方面進行趨勢比較，並提出我國發展潛在機會： 

1. 市場： 

(1) 趨勢：國內電動車市場預期將持續成長，我國電動大客車已成主流，2023

年於大客車銷售市占 40%(685 輛)；2024 年上半年度，電動小客車納智捷

n7，於 BEV/PHEV(含 EREV)市占達 18.8%(3,692 輛)，排名僅次 Telsa Model 

Y(4,555 輛)。國內外市場比較詳參下表： 

表 5.5.2、國內外電動車發展趨勢-市場 

 國際 國內 

市場 

 

1. 2023 年電動小客車市銷

售占比逾 16% (1,418 萬

輛)；2024 年上半年，

全球電動車銷量達 736

萬輛，年增率 21.9%，

預期再創新高 

2. 商用車：2023 年大客車

1. 電動小客車銷量逐年提升，

2023 年市占 7.02%(29,235

輛)；2024 年上半年市占

9.52%(19,634 輛)，且有自主

品牌納智捷推出 n7電動休旅

車(3,692 輛) 

2. 商用車：2023 年電動大客車
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 國際 國內 

全球新售市占 3%(約 5

萬輛);輕型商用車(LCV)

保有量已達 2.61%(北

美)、9.8%(中國大陸)；

中重型商用車新售約

4.8 萬輛 

3. 淨零減碳與 CASE 趨勢

下，電動大小客車數量

預計持續增長，中國大

陸及美國及歐洲加大電

動商用車發展力道 

占大客車整體銷售 40%已成

主流 

3. 電動大小客車因政策支持預期

將持續成長，因應綠色物流，

預期電動商用車需求將增加 

(2) 我國機會： 

小客車已有自製品牌產品(納智捷 n7)，且 2024 年上半年度 BEV 市占僅次於

特斯拉，未來 2030 年公務車電動化可視為短期發展機會；商用車電動大客車可

自製且已形成自主產業鏈，整車(華德動能、成運汽車等)及關鍵組件，如東元電

機(馬達)、電池組(車王電)、和碩(智慧座艙)等具自主能量；大小貨車具備提升空

間，電動小貨車已有自主產品，因應淨零碳排需求及國際客戶要求，加上碳稅實

施，預期可成為我國整車及關鍵零組件投入機會。另依據交通部資料，截至 2024

年 6 月我國大貨車保有量約 17.6 萬，小貨車約 97.9 萬輛，且其中車齡 10 年以上

小貨車占比 59.7%，大貨車則為 54.5%；車齡 25 年以上小貨車占比 17.6%，大貨

車則為 22.6%(交通部公路局統計查詢網，2024，如下圖)，因應碳稅及淨零碳排，

推估汰換率將因應綠色運輸需求將持續增加。 

 

圖 5.5.9、臺灣貨車車齡概況(至 2024/6)  
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2. 政策(含稅賦)： 

(1) 趨勢：政策上，我國已明定 2030 年市區公車及公務車、2040 年新售小客車

全面電動化目標。補助上，多國朝調整或分級補助，我國無直接提供電動車

補助，主要提供稅賦減免。稅賦上，國際主要國家車輛總稅費皆呈現逐年上

漲趨勢，我國 BEV 總稅費與其他國家比較偏低且長期維持穩定。詳參下表： 

表 5.5.3、國內外電動車(BEV)發展趨勢-政策(含稅賦) 

 國際 國內 

政策(含稅

賦) 

1. 政策目標：訂立電動化時

間表，如中國大陸 2035 年

新售 1/2 以上、歐盟 2035

年禁售燃油車等 

2. 補助：小客車私人購車補

助調整，如德國、英國及

美國等；增設補助條款，

依據性能、普及貢獻(充電

基礎設施、維修)，如日

韓。 

3. 稅賦：減少 BEV 稅賦優惠

且同步調升燃油車稅賦 

(1) 購置：稅費優惠相繼取消

(挪威、英國 2025)、增稅

(美國加州) 

(2) 持有：BEV 重量稅(挪

威、泰國)、運輸改善費

(美國加州)等。高污染車

輛加重課稅，以排放物質

(如 CO2、CO、NOX)與

排放量為稅基徵稅(美

國、挪威、日本及泰國) 

(3) 使用：擁擠稅(英國、挪

威) 

(4) 車輛總稅費：ICE 逐年上

漲(英、美、日、 挪威及

新加坡)。BEV 逐年上漲

(中、英、日、挪威及新

加坡) 

1. 政策目標：小客車 2025 年

新售 10%，2030 年 30%，

2040 全面電動化；大客車

及公務車 2030 年全電化 

2. 補助：大客車公共運輸購

車，整車/關鍵零組件研發 

3. 稅賦：長期減免降購車負

擔 

(1) 購置：小客車貨物稅部份

減免(2011 年至 2025 年

底) 

(2) 持有：牌照稅減免(2012

年至 2025 年底) 

(3) 使用： 無 

(4) 車輛總稅費：ICE 穩定、

BEV 相較國際偏低 
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(2) 我國機會： 

我國電動車政策目標明確，小客車我國 2025 年新售占比 10%，2030 年目

標 30%，2024 年上半年度 BEV 新售占比為 9.52%，尚具備提升空間。此

外我國政策力道有望持續延續，透過貨物稅及牌照稅減免拉近與燃油車

輛車價差距，短期可結合公務車電動化目標，以政策驅動市場及產業發展

以具自主能量之電動小客車、小貨車，如以電動大客車推動為例，我國藉

由公共運輸購車有條件補助，引領廠商自主在地研發整車及十項關鍵零

組件，包含馬達、電池組及智慧化系統等必須在地自主開發生產，並提供

研發補助資源協助廠商投入，現已形成完善供應鏈且具廠商整車三電系

統出口國際之實績，如華德動能預計 2024 年底在日本上路營運數量可望

超過 60 輛。 

3. 技術： 

(1) 趨勢： 

表 5.5.4、國內外電動車發展趨勢-技術 

 國際 國內 

技術 

1. 主要結構包含馬達動力、

電池、車輛電力控制、充

電、車身 5 大系統，朝發

展高電壓 800V 車輛

(Porsche)，以及平台動力

底盤模組化(VW MEB) 

2. 動力系統：永磁馬達 (PM)

為主流，朝發展減少或無

稀土磁石馬達，及發展多

系統整合(馬達、驅控及減

速器等)動力 

3. 能效：美國能源部測試約

0.17~0.25 kWh/km。BEV

能源轉換效率約 70% 

4. 電池：LFP 與 NMC 為

主，趨勢朝應用新材料提

升能量密度與補充速度

(4C~6C)，且朝固態電池發

展 

1. 整車：已具備整車開發能

量，包含電動大小客車、

小貨車。 

2. 動力系統：已具備馬達供

應能量，包含致茂、東

元、捷能動力，及富田電

機等。 

關鍵組件方面：中鋼 2024

年發表自黏塗膜電磁鋼新

品(馬達材料)；鴻海與英飛

凌合作研製電驅逆變器碳

化矽模組；富田展出 800V

高壓 6 層及 8 層 Hairpin 高

功率扁線定子 

3. 能效：臺灣上市車輛能耗

測試約 0.14~0.18 kWh/km 

4. 電池：臺灣動力電池生產

年產能約 7.43 GWh，包括

能元科技、鴻海集團、格

斯科技、輝能科技及台塑

集團等業者投入 
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(2) 機會： 

北科大車輛系所陳志鏗系主任認為長期來說電池技術提升，如固態電池，安

全及能量密度提高會改變 BEV 的生態。我國具備整車及關鍵零組件能量，且已

有車身線控(科飛數位)、動力系統(東元電機、富田電機)、ADAS 產品(為昇科、

歐特明等)供應實績，且 ICT 廠商包含廣達、英業達、友達及鴻海等積極投入發

展，相信在車輛 CASE 趨勢下，我國可占有一席之地。 

此外，UNECE(聯合國歐洲經濟委員會)已發布 L3 自駕車國際規範，包含 UN 

R 155(網路安全及網路安全管理系統)、UN R156(軟體更新及軟體更新管理系統)、

UNR157 (自動車道維持系統)，適用簽署成員國包含歐盟成員國、英國、日本等 54

國。因應地緣政治衝突日益嚴重，美國已提案禁止中國大陸聯網車輛，在去紅供

應鏈浪潮下，我國業者注重智慧財產權與資安議題，有助切入國內外市場。 

4. 安全法規與驗證能量： 

(1) 趨勢 

車輛法規為汽車產品安全上路保證，驗證能量則為實現汽車測試與證明符合

法規實驗平台，兩者為協助車輛安全上路不可或缺基礎。我國電動車法規已參考

UNECE 法規調和制定車輛安全檢測基準，並建置相對應檢測能量，未來國內外

車輛法規與驗證能量將持續依據自駕化、智慧化及聯網化趨勢，也是車輛 CASE

趨勢持續精進發展，趨勢比較如下表： 

表 5.5.5、國內外電動車發展趨勢-安全法規與驗證能量 

 國際 國內 

安全法規 

1. 車輛安全認證分為聯合國

UNECE「型式認證」及美

國 FMVSS「自我認證」，

國際多數國家主要採用

ECE 認證制度 

2. 聯合國歐洲經濟委員會

(UNECE)已制定安全性能

法規，包含 UN R100 電動

汽車之電氣安全、R10 電

磁相容性等 

3. 持續修訂駕駛輔助功能、

資訊安全及自駕功能法規 

1. 我國參考 UNECE 法規調

和制定車輛安全檢測基準 

2. 電動汽車除符合一般車輛

安全法規外，尚需符合

「五十六、電磁相容性」、

「六十四、電動汽車之電

氣安全」等 

3. UN R155/R156 網路安全、

軟體更新預計 2028 年實施 

4. 車輛安全法規隨著車輛科

技發展與時俱進，我國亦

持續關注國際法規動態適

時調合導入 
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 國際 國內 

驗證能量 

1. 對應法規要求，國際知名

檢測機構如 SGS、德國萊

因 TÜV，可檢測 

(1) R100 電動汽車電氣安全 

(2) R10 電磁相容性等 

2. 各國驗證單位依據產業及

法規演進持續強化 

1. 我國檢測機構因應法規

已可提供相關驗證服

務，如 ARTC、冠羿驗

證等可檢測(列舉)： 

(1) 「五十六、電磁相容

性」：電磁干擾、電磁

耐受測試等 

(2) 「六十四、電動汽車

之電氣安全」：概分為

觸電保護、功能安全

及可充式能量儲存系

統(REESS，須符合熱

衝擊及循環防護、耐

火性、過度充電保護

等 9 項測試以確保電

池安全性) 

2. 近年電池安全備受矚目，

我國暐誠國際驗證股份有

限公司具備可執行 REESS

測試能量，另我國已於苗

栗銅鑼科學園區建置驗證

能量可執行 ECE Rl00.02 檢

測 

3. 檢測機構依政策推動及產

業發展需求進而建置相關

驗證能量 

(2) 機會： 

我國具備電動車整車及關鍵零組件能量，擁有充足驗證能量之驗證機構可協

助我國廠商進入國內外電動車供應鏈。例如因應全球電動車技術發展高壓 800V

整車平台趨勢，高壓電力系統安全成為重要課題，我國驗證單位車輛研究測試中

心已取得美國 GM 與 Ford 高壓 EV 領域雙認可實驗室，可協助臺灣廠商更直接

迅速且高效取得國際車廠認證管道，並因應政策與產業需求持續發展電動車、車

輛電子、自駕車以及 ADAS 系統相關驗證能量。未來我國法規政策主導機關，可

持續關注國際車輛法規發展與產業需求，持續強化與落實相關驗證能量，俾利協

助國內廠商有效掌握車輛淨零轉型商機。 
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5. 基礎設施 

(1) 趨勢： 

國內外均設定車樁比目標，我國 2030 年公共車樁比朝慢充 15：1、快充 130：

1 規劃，現行公共車樁比為 34：1，近年國際充電樁補助措施退場，我國無單獨

針對小客車提供充電樁補助，技術上我國充電設備商台達電及馳諾瓦已供應歐美

DC 直流充電樁，且已開發 MCS 百萬瓦等級(Megawatt Charging System)高功率產

品，國內外充電基礎設施趨勢比較請參考下表： 

表 5.5.6、國內外電動車發展趨勢-市場 

 國際 國內 

基礎設施 

1. 政策；多國訂定具體目

標，美國 2030 年超過 50

萬座、歐洲每 60 公里須安

裝≥150 kW 快充站等，多

國政府朝使用環境困境進

行跨部會協調並修訂相關

法令  

2. 發展概況：截至 2023 年底 

260 萬 AC 槍、140 萬 DC

槍，國際車與公共充電槍

比 10：1，韓國車槍比為

2：1，充電便利性領先全

球 

3. 法規：國際電工委員會

(IEC)已制定 IEC 61851(充

電系統)、IEC 62196(插頭

與插座) 等多項標準 

4. 技術：發展 MCS 充電系

統，以因應未來大型運輸

載具快速充電 

1. 政策：2025 年目標 6,000

槍慢充和 500 槍快充設

施，持續優化使用環境，

優先於公共停車場及運輸

節點設置，2030 年公共車

樁比朝慢充 15：1、快充 

130：1 規劃 

2. 發展概況：截至 2024 年 6

月累計達 9,564 槍(7,328 

AC 槍慢充、2,236 DC

槍)，車與公共充電槍比為

34：1 

3. 法規：標檢局依 IEC 調和

為 CNS 國家標準，2022 年

實施充電設備自願性產品

驗證，並於 2023 年納入資

安要求 

4. 技術：台達電與馳諾瓦已

開發 DC 快充及 MCS 高功

率產品，其中台達電北美

提供 350kW、歐洲 400kW

等級產品，刻正開發下一

代 MCS 500kW，目標商用

電動車高功率快充 

(2) 機會： 

充壩技術服務公司王建文總經理表示臺灣市場規模較小，國際市場中國大陸
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產品低價競爭，如果能促進整車廠商合作，將車輛、充電樁產品和充電站營運管

理整體方案，凝聚我國業者強項將更具國際競爭力。 

我國已具備充電設備供應鏈，如台達電、馳諾瓦於 AC、DC 樁已有外銷歐美

實績，且充電樁需聯網符合資訊安全要求，預期在國際去紅供應鏈浪潮下，將具

備突圍機會。  

(二) 氫能車發展趨勢與我國機會： 

綜整前述國內外氫能車市場、政策、技術、安全法規、驗證能量及基礎設施

方面進行趨勢比較，並提出我國發展潛在機會： 

1. 市場： 

(1) 趨勢： 

相較國際我國目前氫能車尚未正式上路營運，且 2024 年上半年國際氫能車

市場衰退。 

表 5.5.7、國內外氫能車發展趨勢-市場 

(2) 機會： 

目前國際氫能車市場趨緩，2023 年減 20.7%及 2024 年上半年減少 34.1%。

和泰汽車商用車彭部長表示從使用者角度來看，企業物流業者(巴士和貨車)、科

學園區廠商對零碳排車輛有迫切需求，例如台積電晶圓運送需要使用電動車，然

而電動小型貨車(8 噸)載重小於 1 噸半，且可行駛距離僅有 100 至 150 公里。我

國目前預計運用氫燃料電池大客車試運行計畫引領產業投入發展，累積營運經

驗，包含氫氣運儲、基礎設施(加氫站)使用等，逐步構築使用環境，探詢商轉機會

與可能性。另外如同前述我國電動車機會，我國現有大小貨車車齡 10 年以上超

 國際 國內 

市場 

 

1. 銷售：2023 年銷量為 16,413

輛，較 2022 年減少

20.7%。2024 年上半年全球

銷量 5,621 輛，較 2023 年同

期衰退 34.1% 

2. 產業：燃料電池小客車以日

本 Toyota 及韓國 Hyundai 產

品為主；大客車和中重型商

用車逐漸成長，Hyundai 推

出大客車與重型商車、中國

大陸宇通及超過 30 家新創

企業積極投入 

1. 銷售已有廠商引進氫燃料電

池大小客車試運行，惟尚未

正式掛牌，市場尚待發展 

2. 產業：目前主要為定置型燃

料電池，如氫豐、中興電工

等，且已有國內車廠投入 12

米燃料電池電動巴士打造作

業，逐步形成載具供應鏈 
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過 50%，氫能車較電動車更適合商用車載重服務，亦是氫燃料電池車未來發展機

會之一。 

2. 政策： 

(1) 趨勢： 

國際推動係以能源政策建立生態系方式推動，概分為氫氣生產、製造、儲存

與應用，載具屬應用中一環，可分為車用產品面(研發技術支持)、環境面建立(運

送、加氫) 與使用運行支持(商用車、車隊)(減稅或補助)。 

表 5.5.8、國內外氫能車發展趨勢-政策 

 

(2) 機會： 

載具方面目前我國交通部已規劃「氫燃料電池大客車示範運行計畫」，試辦運

行路線以市區公車為優先，得擴大為國道客運，預計 3 案計 15 輛氫燃料電池大

客車，補助最高甲類大客車 1,310 萬元，並規劃政策適時扶持國產化產業鏈，研

發國產氫燃料電池大客車，協助我國有志投入氫燃料電池車廠商投入，補助規劃

如下圖： 

 

 國際 國內 

政策 

配合國家能源政策(日、韓、德、

英、美、中)、聚焦商用車發展(日、

德、英、法、中)、加氫站建置(日、

韓、德、英、中) 

1. 中國大陸：目標 2025 年氫燃料

電池車保有量約 5 萬輛，重型

貨車(>31噸)補助較高 (2023年

人民幣 37.8 萬人民幣)，並設定

補助技術指標 

2. 日本：補助購置新車，同電動車

分級補助方式，評比使用環境

貢獻(充電設施、維修體系與人

才)等，並推出貨車示範計畫。 

3. 韓國：發展乘用車為主，推動氫

燃料電池車零件 100%國產化，

期使氫燃料電池車價格於 2025

年可降至約 4,000 萬韓圜，以及

推動加氫站建置為主 

依據臺灣 2050 淨零轉型「氫能」

關鍵戰略行動計畫(核定本)，發展

策略分為布局氫氣來源、基礎設施

與氫氣應用等三大面向，載具為應

用其中一環，我國交通部規劃「氫

燃料電池大客車試辦運行計畫」，

補助地方政府及客運業者，引領我

國產業投入相關領域發展，並累積

營運經驗，包含氫氣運儲、基礎設

施(加氫站)使用等，目標逐步構築

使用環境 
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表 5.5.9、氫燃料電池大客車示範運行補助規劃 

此外，訪談北科大陳志鏗系主任，認為 2025 年碳稅機制上路，考量稅制及成

本，氫能車將有機會進入市場。 

3. 技術 

(1) 趨勢： 

表 5.5.10、國內外氫能車發展趨勢-技術 

 國際 國內 

技術 

1. 關鍵系統：氫氣供應系統、氫

能燃料電池系統、DC/DC 轉

換器、驅動模組、輔助電力系

統、車輛電力控制系統與車

身，質子交換膜型燃料電池

(PEMFC)，廣泛應用於車輛

載具 

2. 能源效率：FCEV 轉換效率約

50%；另引用美國能源部數

據 。 TOYOTA Mirai 與

Hyundai Nexo 分別換算約

0.28~0.32 kWh/km 與 0.37 

kWh/km 

3. 車用燃料電池系統包含電

堆、氫氣、空氣及冷卻次系

統。趨勢在提升燃料電池功

率密度，如 Mirai 2 代燃料電

池功率密度由 1.4kW/L 提升

1. 我國已有定置型燃料電池供

應鏈，，如氫豐、中興電工

等，且已有氫谷動能打造 12

米長燃料電池電動巴士 

2. 我國氫能載具供應鏈已初步

形成(圖 5.5.8、我國氫燃料電

池載具供應鏈概況) 
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(2) 機會： 

因應國際氫能商用車需求機會，國內定置型燃料電池開發廠商包括氫豐和中

興電工等，廠商可轉型提供車載氫能動力供應方案。氫豐已與華德動能合作，規

劃以燃料電池提升電動大客車續航里程。此外，發展氫燃料電池與鋰電池相比，

燃料電池供應鏈較不易受到國際地緣政治干擾，有助確保國家能源安全。 

4. 安全法規與驗證能量 

(1) 趨勢： 

國內外氫能車均已訂定相關安全法規，針對氫燃料車輛驗證能量，我國尚待

產業需求結合政策合作完善，詳參下表。 

表 5.5.11、國內外氫能車發展趨勢-安全法規與驗證能量 

(2) 機會： 

目前我國尚未有氫燃料電池車產品，然而國際方面，車廠如 Toyota 及 Hyundai

至 3.1kW/L。 

4. 儲氫系統以材料選用朝低成

本、輕量化發展，如日本製鐵

發展出 2 種不銹鋼材料來取

代 316 L；內膽材料開發目標

降低 Type IV 內膽材料氫滲

透率，藉此降低內膽的厚度，

甚至是往Type V無內膽氣瓶

技術發展 

 國際 國內 

安全法規 

須符合電動車相關法規，如

ECE R100 之外，另外需符合

UNECE R134 氫燃料車輛整車

安全防護、氫儲存系統、氫儲

存系統組件 

2017 年公告氫能車輛安全法

規，依據國際法規調和制定「八

十一、氫燃料車輛整車安全防

護」、「八十二、氫儲存系統」、

「八十三、氫儲存系統組件」 

驗證能量 

以聯合國 WP.29 1958 協定指

定 UNECE 技術服務機構，歐

洲如 SGS-TÜV Saar GmbH、

TÜV SÜD Auto Service GmbH

等、日本則為 Automobile 

Type Approval Test Division 

National Traffic Safety and 

Environment Laboratory 

氫燃料車輛於國內尚無完整對應

「八十一、氫燃料車輛整車安全

防護」、「八十二、氫儲存系

統」、「八十三、氫儲存系統組

件」之檢測機構，依政策推動及

產業發展需求進而建置相關驗證

能量 
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已發展氫燃料電池大小客車及商用車產品；政策上，我國、德國、日本及中國大

陸均有政策支持，優先瞄準國內外市場商用車潛在機會。電動車與氫能車最主要

差異在於動力來源，亦需要電控、馬達、鋰電池及智慧化系統，我國擁有完整的

ICT 製造業技術、車用電子、智慧化聯網、ADAS 產品經驗，以及發展中之氫能

與燃料電池供應鏈，我國安全法規與驗證單位可持續觀察國際發展情況，並與政

府、產業持續交流，持續探詢氫能載具產業機會。 

 

5. 基礎設施 

(1) 趨勢 

表 5.5.12、國內外氫能車發展趨勢-基礎設施 

 

(2) 機會 

目前首座正式商轉營運加氫站努力推動中，經濟部能源署去年(2023)11 月公

告《加氫站銷售氫燃料經營許可管理辦法》，產業方面聯華林德已有國際設置經

驗，依據座談會聯華林德許總監說明，德國林德已有 230 座加氫站設置經驗，約

占全球 25%，在管理與建置經驗均齊備情況下，須先進行良好社會溝通，減少民

眾疑慮，方具備後續推動機會。 

三、小結： 

(一) 國內外電動車及氫能車趨勢概況： 

1. 政策：國際電動車政策補助增設條件，依據性能、減碳貢獻度等(日韓)，我國

則提供貨物稅及牌照稅減免；氫能車國際優先發展商用及重型車輛，我國推

動氫燃料電池大客車試運行計畫。 

2. 市場：國內外電動車銷售均已步上軌道，2023 年國際新售比逾 16%，臺灣

7.02%，預期 2024 年市售比將持續增加；氫能車國際發展中，2023 年銷售約

1.64 萬輛，相較電動車仍處發展初期，我國則已引進氫燃料電池大小客車，

刻正進行掛牌上路程序，測試臺灣市場接受程度。 

 國際 國內 

基礎設施 

1. 加氫站標準以國際標準組

織(ISO)、美國自動車工程

師協會(SAE)等為主 

2. 2023 年共 921 座加氫站，

2023 年歐洲新增加氫站

92%可為重型車輛加氫 

1. 2023 年 11 月經濟部能源署公

告《加氫站銷售氫燃料經營

許可管理辦法》 

2. 我國近期正努力建置首座加

氫站 

https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=J0130098
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=J0130098
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3. 技術：國際車廠如 Toyota 及 Hyundai 推出 BEV 與 FCEV 產品，我國具完整

電動車供應鏈及整車實績(電動大小客車、小貨車)，加上 ICT 資通訊產業優勢

可因應車輛產業聯網化、自駕化、共享化與電動化趨勢。 

4. 法規：國際多採用聯合國 UNECE「型式認證」，我國電動車與氫能車已與國

際法規調和制定，電動車需符合「五十六、電磁相容性」及「六十四、電動汽

車之電氣安全」」等車輛安全法規；2017 年我國公告氫能車輛安規，依據國

際法規調和制定「八十一、氫燃料車輛整車安全防護」、「八十二、氫儲存系

統」、「八十三、氫儲存系統組件」等。 

5. 驗證能量：我國電動車車輛法規驗證能量已有檢測機構對應相關法規之建置

及執行能力，包含電磁相容性及電氣安全等；氫能車輛驗證能量國際機構如

歐洲 SGS-TÜ V Saar GmbH 等已具備相關能量，我國檢測機構將依政策推動

及產業發展之需進而建置相關驗證能量。 

6. 基礎設施：充電站方面，截至 2023 年底國際共 260 萬 AC 槍、140 萬 DC 槍，

國際車與公共充電槍比 10：1。依據我國交通部資料，2024 年 6 月累計達 9,564

槍(7,328 AC 槍慢充、2,236 DC 槍)，車與公共充電槍比為 34：1，在政策推動

與電動車增長情況下預期將持續成長。加氫站方面，2023 年底國際共 921 座，

我國預計最快 2024 年底建置首座加氫站。 

(二) 我國電動車發展機會與氫能車機會： 

1. 電動車：整車方面，電動小客車我國已有自有產品，短期可先配合公務車全

面電動化，持續提升整車及關鍵零組件整合能量及產品競爭力，長期運用我

國 ICT 資通訊產業能量創造功能性差異化。商用車方面，國際電動化趨勢逐

漸明朗，我國電動大客車市場因公共運輸市場、明確目標與推動政策已步入

軌道，可維持力道投入加速整車「以大帶小」步入國際市場。我國已有電動

小貨車產品，政府可順應趨勢加大研發資源挹注，協助產業發展相關產品。 

2. 氫能車：因具備載重優勢，各國優先朝商用車發展，我國示範運行亦規劃從

氫燃料電池大客車著手，目標探詢可行商業模式及我國可切入之相關零組

件。技術方面，可朝氫豐林副總建議先以燃料電池做為增程使用，類似油電

混合方式，作為未來研發方向之一。另外也可透過車載燃料電池系統整合技

術開發，推動國內 BOP (Balance of Plant)周邊輔助機械模組廠商技術能量升

級。 

此外，中經院戴志言副研究員表示因為氫氣相較電力與燃油成本較高，建議我

國推動氫能車輛應與國際方向一致，鏈結能源政策並以整體氫能服務系統來

看，且應通盤考量我國推動氫能車的目的，是要推動關鍵零組件還是形成完整

運輸服務鏈，才能找出對我國產業發展最有利方向。依據前述章節資料分析，
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近期氫能車(FCEV)國際銷售放緩且我國基礎設施建置未如預期規劃，建議我

國可先由法人機構針對國際政策方向、市場及法規情況持續盤點與研究，並同

時關注我國氫燃料電動大客車試運性計畫推動情況，且與國內氫能供應鏈廠持

續交流，俾利適時滿足廠商需求，如強化整車或零組件驗證能量，掌握長期氫

能商用車商機。 

3. 零組件機會：不論車輛動力來源為何，在車輛產業電動化、智慧化、聯網化及

自駕化趨勢下，預期車輛電子化及整合程度將不斷提高。我國具備優異 ICT 資

通訊產業能量，並擁有世界級電子供應鏈及豐富車電產品供貨經驗，可提供馬

達、電控、ADAS 產品及 OTA 等(參考圖 5.5.7、我國電動車供應鏈盤點)；加

上我國廠商配合度佳，政府可以優先發展車用電子產業，並以國內整車市場累

積外銷實力。2023 年我國汽車電子外銷年產值已達 4 千億臺幣，預估 3 年後

可達 9 千億(劉千綾，2024)，有望成為我國下一個兆元產業。 

此外，車輛聯網自駕化帶動資安需求，UNR157(自動車道維持系統)為國際間

第 1 個自駕相關法規，前提須滿足 UN R155、UN R156，在國際地緣政治加強

避免紅色供應鏈滲透要求下，汽車因為發展具備聯網、通訊及影像感測等功能，

成為關注焦點。我國業者注重智慧財產權與資安議題，有助我國由整車及關鍵

零組件切入國際市場，建議我國政府可持續挹注資源協助法人機構盤點國內產

業發展需求，並因應自駕化持續挹注研發資源，並強化法規與驗證能量，協助

廠商加速邁向國際市場。 
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第六章 結論與建議 

第一節 結論 

本策略研析報告前五章分別論述車輛低碳化政策及市場發展、電動車及氫能

車之技術及產業鏈發展、安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響、能源補充設

施與法規、臺灣發展電動車及氫能車之機會與挑戰，盼能協助國內因應新興電動

車與氫能車輛產業需求，培養我國產業國際競爭力。 

第一章「車輛低碳化政策及市場發展」首先說明本報告中提及之車輛類型定

義，接著介紹國際電動車及氫能車市場現況、國際車輛低碳化政策，以及國際車

廠規劃藍圖。 

第二章「電動車及氫能車技術及產業鏈發展」分析國際電動車及氫能車整車

廠技術布局規劃、整車及關鍵系統之技術趨勢、探討動力電池現況與技術發展、

比較兩大類車輛之能源效率與運作成本。 

第三章「安全與稅制法規對新能源車輛導入之影響」專論電動車及氫能車之

安全法規及驗證能量，並比較美、中、英、日等國家之電動車稅賦。  

第四章「能源補充設施與法規」分別探討充電站與加氫站之現況及政策法規、

標準現況與技術趨勢、以及充電站與加氫站之設站、營運成本與挑戰。 

第五章「臺灣發展電動車及氫能車之機會與挑戰」著重比較台灣現況與前四

章呈現之國際趨勢，探討國際政策、國內外低碳車輛產業及技術發展、國內外安

全法規、國內外能源補充設施之發展，最後整理出台灣產業發展兩大類車輛的可

能機會。 

玆綜合前五章所論，歸納結論如下： 

一、國內外電動車及氫能車趨勢概況 

(一) 政策：國際電動車政策因歐美等國家電動車已達市場規模，多國調降或取

消購車補助。然而為與中國大陸政府高額補助之超低價進口電動車相抗

衡，各國政府不得不採取應對措施保護本土廠商，歐、美祭出高關稅，日、

韓則增設性能、減碳貢獻度、維修體系、資安應對等補助條件。我國電動

車市場正開始成長，仍會提供貨物稅及牌照稅減免: 2017 年起採貨物稅減

半徵收並規定完稅價格新臺幣 140 萬內免徵，超過 140 萬的部分按小客車

貨物稅稅率減半徵收。牌照稅自 2012 年起給予完全以電能為動力之汽機

車免徵牌照稅優惠，免徵期限共延長兩次至 2025 年 12 月 31 日止。；氫

能車方面，國際優先發展商用及重型車輛，我國則推動氫燃料電池大客車

試運行計畫。 

(二) 市場：國內外電動車銷售均已步上軌道，2023 年國際新售比逾 16%，臺灣
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7.02%，預期 2024 年市售比將持續增加； 我國訂有新售小客車 2040 年全

面電動化之目標，階段性目標 2025 年 10%、2030 年 30%，而 2024 上半年

新售電動小客車占比已達 9.52%，相當接近 2025 年 10%的目標，但仍需持

續政策支持以達目標。 

2023 年國產電動巴士銷售 685 輛，占所有巴士之 40%(685/1,711 輛)， 達

成 2030 全面電動化目標(共計 11,700 輛電巴)的 28%，加上華德、成運、創

奕及鴻華先進等車廠都已具備自製電動巴士之產能，2030 年目標應可逐步

達成。 

氫能車國際發展中，2023 年銷售約 1.64 萬輛，顯示氫能車商業化應用尚

未全面展開，隨著淨零碳排需求、技術創新及基礎設施的持續改善，氫能

車的發展潛力逐漸受到關注。我國已引進少量氫燃料電池大小客車，刻正

進行掛牌上路程序，測試臺灣市場接受程度。 

(三) 技術：國際車廠如 Toyota 及 Hyundai 推出 BEV 與 FCEV 產品，我國具完

整電動車供應鏈及整車實績(電動大小客車、小貨車)，加上 ICT (Information 

and Communication Technologies)資通訊產業優勢可因應車輛產業聯網化、

自駕化、共享化與電動化趨勢。 

(四) 法規：國際多採用聯合國 UNECE「型式認證」，我國電動車與氫能車已與

國際法規調和制定，電動車需符合「電磁相容性」及「電動汽車之電氣安

全」；2017 年公告氫能車輛安規，依據國際法規調和制定「氫燃料車輛整

車安全防護」、「氫儲存系統」、「氫儲存系統組件」等。 

(五) 驗證能量：我國電動車車輛法規驗證能量已有檢測機構對應相關法規之建

置及執行能力，包含電磁相容性及電氣安全等；氫能車輛驗證能量國際機

構如歐洲 SGS-TÜV Saar GmbH 等已具備相關能量，我國檢測機構將依政

策推動及產業發展之需進而建置相關驗證能量。 

(六) 基礎設施：充電站方面，截至 2023 年底國際共 260 萬 AC 槍、140 萬 DC

槍，國際車與公共充電槍比 10：1。依據我國交通部資料，2024 年 6 月累

計達 9,564 槍(7,328 AC 槍慢充、2,236 DC 槍)，車與公共充電槍比為 34：

1，在政策推動與電動車增長情況下預期將持續成長。加氫站方面，2024 年

6 月國際已逾 1,000 座，我國近期正努力建置首座加氫站。 

二、面臨之挑戰 

(一) 充電站面臨之挑戰 

1. 社區慢充建置：因用戶比例低且建設費用需共同分攤，住戶意見分歧，燃

油車主不願負擔，增加設置困難。 

2. 商用快充建置：土地取得困難及高建設成本是主要障礙，缺乏稅賦減抵等
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誘因也限制擴展。 

3. 地方規劃：缺乏整體配電與充電需求的考量，且隨著電動車數量增長，饋

線容量不足，改善需要時間。對於非都市土地，如農業用地、森林地或水

土保持地，因其用途限制，通常無法符合充電設施建置需求，進一步增加

了設置的困難度。 

(二) 加氫站面臨之挑戰 

1. 成本問題：加氫站推廣初期面臨設備成本及營運成本過高，加上用氫車輛

尚未成長至經濟規模，業者投資後短期難以回收等問題，需仰賴政府補助

才得以鼓勵業者投入。目前全球氫能產業正處於發展初期，加氫站業務成

長也出現了停滯階段，更有國外加氫站傳出關閉的消息。 

2. 法規及驗證能量：相較於美日韓氫能大國，臺灣在加氫站的相關法規及驗

證規範尚未完整，需加速建立法規及驗證制度，以及自主驗證能量。 

3. 社會溝通：加氫站設置規劃過程，一旦有任何評估消息，立即引來地方抗

爭。目前仍待透過民眾教育與溝通，消除社會對於加氫站安全疑慮，放寬

加氫站設置地目與安全距離等限制，臺灣氫燃料電池車與加氫站產業鏈才

能逐漸形成與擴大，成為 2050 淨零碳排重要途徑。 

 

第二節 建議 

以下建議事項分政策面、產業面、環境建構三大面向，以條列附加說明方式

提出，俾利參酌： 

一、政策面 

(一) 純電池電動車 

1. 購車補助之外應結合稅制調整：我國推動電動車之優惠政策，包括貨物稅

減免、減半及免徵牌照稅，其中牌照稅優惠至 2025 年 12 月 31 日止。後

續應參考國際多元作法，透過改變補助條件，或對高汙染車輛加重課稅

等彈性調整，引導產業發展，促進電動車普及，以實現淨零碳排目標。 

2. 短期及長期推動政策：整車方面，電動小客車我國已有自有產品，短期可

先用政策鼓勵成長，公務車優先使用國產電動車，持續提升整車及關鍵零

組件整合能量及產品競爭力，長期運用我國 ICT 資通訊產業能量創造功

能性差異化。 

3. 以大帶小：商用車方面，國際電動化趨勢逐漸明朗，我國電動大客車市場

因公共運輸市場、明確目標與推動政策已步入軌道，可維持力道投入加速

整車「以大帶小」步入國際市場，加強關鍵零組件、電池、智慧駕駛、資
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安等設備國產化。我國已有電動小貨車產品，政府可順應趨勢加大研發資

源挹注，協助產品發展相關產品。 

(二) 氫燃料電池電動車 

1. 結合國家能源政策推動氫燃料電池電動車輛：要推動氫燃料電池電動車

輛，必需從建立氫能生態系的角度出發。以英國與美國為例，透過氫能示

範計畫生產綠氫、設置加氫站，並導入氫燃料電池計程車、小貨車和公車

車隊等氫能商業運輸，可避免加氫站閒置並降低營運成本。建議政府在推

動初期應該以極少數場域，配合地方產業需求與加氫站位置，作為測試運

行地點。待國家氫能生態圈更完整之後，再推廣至其他場域及應用。 

2. 優先發展商用車：相比於純電電池驅動技術，採用氫燃料能使車輛具有較

長的續航距離、較短的能源補充時間，及車體重量輕等優點；非常適合運

用在商用車隊。日本、德國和挪威都優先將氫燃料電池電動車應用於商用

車領域，並透過加氫站建置與補助政策，推動發展。 

3. 示範運行計畫加速氫能車落實：推動氫燃料電池電動車示範運行計畫，如

日本、英國、美國，並在沿線布建加氫設施，等到計畫結束即可營運。 

4. 氫能教育宣導：社會大眾提到氫氣，仍會聯想到 1937 年興登堡號氫氣飛

船燒毀、2019 年挪威加氫站爆炸以及各類瓦斯氣爆災難，以致對於加氫

站安全性充滿疑慮與恐懼，因此中油公司已規劃在高雄科工館設置氫能教

育展示館，透過現場展示與實際操作，希望有助消除民眾心中疑慮。 

5. 政府政策目標明確制定：我國交通部雖已宣示將啟動氫燃料電池大客車試

辦計畫，結合中油加氫站建置，作為「氫能關鍵戰略行動」的重點措施之

一，仍期盼政府對加氫站與氫燃料電池車輛訂出明確政策推動目標，引領

相關業者投入產業，加速形成產業循環生態鏈，以帶動產業在地化及成本

低減效益。 

(三) 跨部會合作掌握機會 

1. 需要跨部會的合作：電動車與氫能車的推展不僅是經濟部、交通部的責任，

環境部的碳權也對推動有幫助，硬體購置補助之外還可以用稅制調整或是

其他方式，此點也需要邀請財政部參與。氫能車產業生態系跟電動車不同，

不只是車輛本身，還有加氫站跟氫氣的供應，要將國際市場考量進去，才

有機會發展。  

2. 掌握自駕化之產業機會：車輛聯網自駕化帶動資安需求，UNR157 (UN 

Regulation No. 157, 自動車道維持系統)為國際間第一個自駕相關法規，前

提須滿足 UN R155(網路安全及網路安全管理系統)、UN R156(軟體更新及

軟體更新管理系統)，在國際地緣政治加強避免紅色供應鏈滲透要求下，



 第六章 結論與建議 

203 
 

汽車因為發展具備聯網、通訊及影像感測等功能，成為關注焦點。我國業

者注重智慧財產權與資安議題，有助我國由整車及關鍵零組件切入國際市

場，建議我國政府可持續挹注資源協助法人機構盤點國內產業發展需求，

並因應自駕化持續挹注研發資源，並強化法規與驗證能量，協助廠商加速

邁向國際市場。 

二、產業面 

(一) 我國電動車產業 

藉由全球電動車發展趨勢，運用臺灣電動車供應鏈之優良基礎，我國

可扮演重要零組件/次系統供應商或整車研發/製造的角色。國發會現已設定

2030 年市區公車及公務車全面電動化，以及 2040 年電動車市售比 100%目

標，有利於鼓勵業者投入車型及零組件研製。 

1. 電機：可發展低稀土高轉速高效率動力馬達，突破稀土資源掌握於特定國

家之狀態。 

2. 電控：可對應未來電動車及自駕車發展精準控制策略所需，研製高可靠高

精度整車線控技術，例如國內已有廠商投入電動大客車的車輛控制

VCU(Vehicle Control Unit)客製化產品。 

3. 電池：臺灣電池芯產業尚處於發展初期階段，國際前五大廠在乘用車及輕

型電動車領域的全球市占率已達約 8 成，且彼此之間價格競爭激烈，臺灣

電池產業廠商要逕行投入將面臨龐大投資與發展競爭風險，若能朝向加強

拓展利基市場商機，如電動巴士、超跑、商用車及特殊用途車輛等小量多

樣的市場，或是聚焦於下世代固態電池技術商品化發展，較有機會生存並

求突破機會。 

(二) 我國氫能車產業 

1. 優先發展大客車及商用車應用：相較於乘用車而言，氫燃料電池車應用於

商用範疇具有利基與優勢，尤其在遠途行駛與商用物流應用場景，各國主

要朝商用車發展，我國示範運行亦規劃從氫燃料電池大客車著手，目標探

詢可行商業模式及我國可切入之相關零組件。短期可朝以燃料電池做為鋰

電池增程使用，類似油電混合方式，作為研發方向之一。未來適用於重卡

等更大功率的電池堆與系統研發需早日投入研發，同時更高儲氫密度的液

氫技術也需提早佈局，以因應未來產業需求。 

2. 降低氫燃料電池成本及發展系統零組件：氫燃料電池可藉由雙極板從石墨

板改為金屬板、白金觸媒減量、回收白金來降低成本。氫燃料電池系統除

了核心的電堆之外，主要是由空壓機、管線、閥門以及碳纖維複合材料高

壓儲氫氣瓶所組成，而臺灣在空壓機、金屬加工、碳纖維複合材料等領域
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都有深厚根基，因此有條件、有機會打入氫能載具關鍵零組件市場。 

3. 車用氫能技術能量升級：建議開發動力型燃料電池電堆及系統技術，透過

自主動力型電堆與系統之整合技術開發，先以商規燃料電池電堆模組進行

系統整合技術開發，建構燃料電池電堆模組與系統關鍵技術及專利佈局，

再透過車載燃料電池系統整合技術開發，推動國內燃料電池周邊輔助機械

模組(Balance of Plant, BOP)廠商技術能量升級，投入車載燃料電池應用市

場。 

(三) 車用電子產業 

不論車輛動力來源為何，車輛產業電動化、智慧化、聯網化及自駕化

趨勢將使車輛電子化及整合程度將不斷提高。我國具備優異 ICT 資通訊產

業能量，並擁有世界級電子供應鏈及豐富車電產品供貨經驗，可提供馬達、

電控、ADAS 產品及 OTA 等。政府可優先發展車用電子產業，並以國內整

車市場累積外銷實力。2023 年我國汽車電子外銷年產值已達 4 千億臺幣，

預估 3 年後可達 9 千億，有望成為我國下一個兆元產業。 

三、環境建構 

(一) 充電環境 

1. 確保電網容量符合電動車充電需求：未來為因應電動車普及，建議在新興

都市計畫或大型開發案中預留都市計畫區域內的二次變電站用地，以確保

未來充電站的電力需求。而對於舊市區，為避免新增充電設備導致饋線容

量不足並引發跳電，台電建議業者和社區住戶在設置充電基礎設施時搭配

電能管理系統(Energy Management System, EMS)，並設置專用電錶、採用

電動車專用時間電價機制，透過尖離峰電價差的誘因進行用電優化，在有

限饋線條件下最大化充電效益，確保電動車充電需求能與現有電網容量相

匹配。 

2. 提升電動車主充電便利性：充電系統硬體規格統一之外，也需不同營運系

統間可漫遊通用。目前僅車廠推動，待政府相關部會推動整合。 

3. 電動車用車安全：電動車電池容量及電壓進步迅速，但電動車行駛、充電

中以及單純停車期間火災事件仍時有所聞，停車環境相關消防法規也需與

時俱進。 

(二) 加氫環境 

1. 整合全國加氫站網路建設：加氫站目前面臨建設成本高與低使用率的困

境，設置成本與營運成本皆是痛點，需採用最有效率之規劃，相較於乘用

車而言，服務商用車可將加氫站地點做最有效定點之規劃，如高速公路休

息站、工業區內、港口碼頭等地，省去遍地開花之網路設置。 
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2. 提早規劃氫氣來源：充足且便宜之氫氣來源需事先規劃，避免重蹈 2024

年美國加州因氫源不足導致加氫站關閉的事件。同期南韓也傳出由於產氫

設備故障且煉鋼用氫增加的緣故，導致南韓用於交通領域的氫氣減少。 

3. 加氫站設備及營運成本過高問題：建議我國政府吸收日本、韓國等氫能大

國經驗，對加氫站建置費用、營運費用、零售氫氣費用進行補助。如對加

氫站建置費用最高補助設備 50%、營運費用最高補助 2/3、零售氫氣費用

則比照等效 95 汽油價格制定後補貼差額，方可促成早日達到氫燃料電池

車與加氫站商業運轉規模。 

4. 驗證能量建置：國內針對電動車檢測項目已有建置可對應之檢測機構。氫

燃料電池車方面，國內法規已接軌國際標準，預期隨著我國示範計畫帶動

氫燃料車輛產業發展，車輛與零組件之驗證體系需求將逐漸提升，建議政

府可提供政策資源協助國內法人機構持續關切國內產業需求及國際機會

點。 
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附錄:電動車及氫能車發展評估綜合座談會 

時間：113 年 9 月 12 日(四)14:00~16:30 

地點：中技社(台北市敦化南路二段 97 號 8 樓) 

【主 持 人】陳綠蔚 執行長 財團法人中技社 

王正健 董事長 財團法人車輛研究測試中心 

【與會專家】 

趙晉緯 專門委員   交通部公共運輸及監理司 

陳榮貴 協理    鴻華先進科技 

彭永菖 部長    和泰汽車 商用車車輛部  

沈欣儒 副總經理  聯華林德氣體綜合產業事業群 

許正翰 總監    聯華林德潔淨能源與氫能開發 

洪德勝 業務總監  亞氫動力 

林明憲 副總經理  氫豐綠能科技 

王建文 總經理   充壩技術服務公司 

戴志言 副主任   中華經濟研究院 

【議題團隊】 

高銘汶 總監    車輛研究測試中心 產業發展處 

陳建次 協理    車輛研究測試中心 研發處 

邱嘉琪 輔佐研究員  中華經濟研究院 國際經濟所 

呂學隆 經理   工研院產科國際所電池研究部 

梁世豪 副組長   工研院機械所 智慧車輛技術組 

曾鵬庭 副處長   車輛安全審驗中心 

藍培修 經理   臺灣大電力研究試驗中心 

顏子翔 專案經理  臺灣中油綠能科技研究所 

【中技社議題團隊】 

楊顯整 主任   經產中心 

芮嘉瑋 主任   科工中心 

郭華軒 研究員   科工中心 

會議記錄： 

議程: 

一、陳執行長、王董事長致詞 (略) 

二、緣起與目標 (略) 

三、車輛中心高總監引言報告 (略) 
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四、主題討論: 

交通部趙專委： 

五年前，我們在這裡討論過電動車的發展。今天我們在這裡談氫能車。目前，

交通部正致力於實現 2050 年的淨零碳排目標。國外車廠正在研發氫能車，但氫

氣的來源、運輸和儲存都存在問題。氨是否也可能成為一個選項？這是值得討論

的。氫能車的成本較高，動力系統昂貴，能源效率低，運行成本也較高。中油對

於廣建加氫站持保留態度，因此我認為挑戰大於機會。不過，相關業者仍在積極

投入，我們一起努力看看是否有機會突破。最近，我們有一個相關的合作案，與

澳洲簽訂了合作備忘錄(MoU)，可以加入專書讓內容更加完整。 

王召集人: 

氫能車剛開始推動，電動車則已跑了十幾年，經過努力，成本已經降低，十

多年前怎麼比都是電動車比燃油車貴，後來因環保與減碳等因素才能持續推動，

回顧十年前電動車跟今天的氫能車有類似感覺。氫氣車發展要整合的系統範圍比

電動車還大，除了車本身還有加氫站以及氫的運輸儲存，然而臺灣的強項就是系

統整合，例如汽車電子系統去年產值 4 千億臺幣，預估四年後可達 9 千億台幣，

成為下一個兆元產業。 

和泰汽車彭部長： 

從商用車的末端使用者角度來看，企業物流業者(如巴士和貨車)表示，科學

園區的廠商對零碳排車輛有迫切需求，例如台積電載晶圓的車就需要使用電動

車。Tesla 主要專注於乘用車，無法滿足貨運需求。電動小型貨車，8 噸的貨車載

貨不到 1 噸半，可行駛距離僅有 100~150 公里。Toyota 將氫能車作為大噸位車輛

的主要考量。在臺灣市場，目前缺乏加氫設備，測試法規也不完善，因此沒有車

廠願意導入氫能車。此外，氫能巴士國內還無能量自製故需進口，而進口關稅高

達 25%(總價 2000 萬的巴士關稅 500 萬)，交通部補助 1000 萬，一來一往客運業

者實際收到補助僅 500 萬元，相較於電動巴士的補助金相對較少(電巴示範型補

助 1000 萬，一般型補助也有 6～700 萬，還不含地方補助)，客運業者會遲疑，地

方政府會有很大的疑慮。 

王召集人: 

1. 商業用車電池重量影響載貨量，因此氫能貨車相對較有發展機會。 

2. 25%關稅應是遊覽車類的，但若作為市區公車關稅應較低。。 

聯華林德沈副總： 

ECHO 和泰汽車，電動車和氫能車沒有誰取代誰，長期應該是並存。電動車

專注發展小型車，充電樁行之有年，成長速度也越來越快，電動小型車有極大優

勢，如果要推氫能小型車不太可行，小型車就是方便。加氫站設置一座就要一億，

不可能方便，小型車電動車為主，大型車輛商用車巴士拖車，如果電動化真的會
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影響載貨量能，物流業者不會考慮，跑一趟變成跑兩、三趟才能載完。建議先推

動氫能商用車較為適合，因為不會影響載貨量且因行駛路線固定，不需大量建置

加氫站。目前，國際車廠也主要集中在大型車輛、堆高機、機場運輸車等氫能技

術開發。然而，地方政府對於設置加氫站仍有疑慮，主要是因為地目和安全問題。

其實安全問題是可以控管的，國外許多加氫站也設在住宅區旁，怎樣做社會溝通

很重要。 

按照現有加氫站管理法規，聯華林德的加氫示範站只能示範，不可收費。 

由於缺乏相關法規，目前氫能車來台只能掛”試車牌”，不能行駛高速公路，

引進拖車也不得載貨上路，廠商難以驗證車輛。在初期臺灣還缺乏對氫能車檢測

能力之階段，希望主管機關能夠先認可國外驗證結果，放行驗證行駛。 

政府的補貼政策至關重要，日本、中國大陸、韓國可以這麼多站與車，因為

補貼政策使企業跟個人願意去試。除了補貼車輛，加氫站跟能源都需補貼，缺一

不可，多長時間可以達到一定規模，這些都要考慮進去。補貼政策將直接影響市

場規模。 

王召集人: 

1. 巴士、重型卡車運行路線較固定，氫能車較有機會。 

2. 加氫站在管理辦法、社會溝通、收費法源都還有待加強。 

3. 氫能車整車測試能量不足，車輛中心正在評估相關測試能量建置費用。 

鴻華先進陳協理： 

純電動車在載貨方面存在困難，因此我們目前聚焦於市區公車的發展。在乘

用車的開發過程中，垂直整合的廠商相對較少。我們目前已經在集中式電控部分

投入資源，並認為這是一個有潛力的領域。此外，像趨勢科技這樣的資安公司也

能提供支援，將國內的 ICT 產業帶入這個發展中。基礎建設的佈建和充電標準的

設定也非常重要，這兩者需要同步推動，否則效果會大打折扣。目前，我們沒有

考慮發展氫能車，會先專注於做好電動車的產品線。 

王召集人: 

以往推動電動車充電站時就有雞生蛋與蛋生雞的問題、充電標準也在特斯拉、

CCS1 等規格變動多次，這些經驗在推動氫能車發展過程都有幫助。 

充壩技術王總經理: 

我們公司的業務是電動車充電服務的整合平台。我個人認為，電動車和氫

能車在未來是可以並存的，只要隨著技術演進、成本下降，氫能車就有機會。 

關於電動車： 

1. 雖然國際電動車補助減少，但臺灣不應該在此時減少補助，因為電動車的普
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及率還很低。電動車價格依然偏高，充電站業者需要 5 至 8 年的長期投資才

能回收成本。建議兩類車輛的政策補助應該繼續，甚至加碼，一是電動計程

車，二是商用物流車(大型不適合用電動，但小型仍有為滿足 ESG、碳中和

的需求)  

2. 安全問題是民眾關心的重點，新竹晴空匯以及南韓停車場的火燒事件都加深

民眾疑慮，消防法規需要更加完善以保障安全。 

3. 臺灣市場小，但走出去又會碰到中國大陸產品低價競爭，如果我們能與整車

廠商合作，將車輛、充電樁和充電站一起外銷到東南亞、歐、美市場，雖然

成本不會勝出，但凝聚臺灣業者強項會更具國際競爭力。 

王召集人: 

據我了解政府也希望補助國產的電動計程車，但需要等待國內電動車的產量

提升。政府也在推動公務車電動化。目前國內的電動小貨車尚未量產，所以補助

與推動需要再等一段時間。此外，東南亞市場確實是一個值得關注的機會。 

氫豐綠能林副總： 

氫豐團隊來自工研院，民國 93 年起投入燃料電池研究已 20 多年，氫燃料電

池每次石油危機都會拿出來炒作一次，風頭過了又被放在一邊，在市場上起起落

落。現在比較確立的是，氫能車最大的驅動力是”減碳”；鋰電池從採礦到製造

過程的碳排比製造引擎來得高，使用電動車是把移動汙染源變成固定汙染源，對

減碳的幫助有限。 

氫能最大問題是可商業化供應的氫不足，氫豐的燃料電池系統不需要純化

器，能運用純度較低的工業副產氫，是技術差異化的重點，半導體廠已開始驗證

使用；未來定置型發展成熟用後能用到車輛，將有助氫燃料電池車的發展。現階

段氫能車使用高成本的純氫，燃料補助仍是重要議題。工研院發展國產自有氫能

技術，引進國外技術，還有中油、聯華引進加氫站對發展氫能載具都很有幫助。 

工研院初期以定置型燃料電池系統為主，主要取代柴油發電機，在 106 年之

後做過燃料電池無人機、堆高機、機車，都用 5~10 kW 的燃料電池。三年前，我

們設計了一艘使用氫能燃料電池的船，配備了 6 支 350 bar 鋼瓶，將在台南安平-

澎湖七美之間運行。此外，我們還有 60 kW 的氫能底盤車與 30 kW 的物流車。車

用燃料電池要輕薄短小，工研院的金屬雙極板燃料電池有助於車輛應用。 

航運的碳排放量大於空中運輸，目前長榮與陽明都在進行轉型。我們已經開

始從氫轉向氨，氨的運輸方式成熟，並認為川崎重工的液態氫運輸船成本太高，

可能不可行。未來，氨一定會成為重要的能源，德國萊茵河上的貨輪已在導入用

氨。我們正在開發低溫低能耗氨轉氫的技術，希望未來車輛上能直接用氨。 

2003~2006 幫工研院在六甲建置第一座加氫站，氫氣壓力 150 bar，供亞太燃

料電池的氫能機車使用；2017 做 350 bar 加氫站，2019 做氫氣-40℃的冷卻器，
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2020 做 700 bar 加氫站，累積國產加氫站軟硬體開發的經驗，跟中油、聯華林德

引進國外技術也不衝突。 

亞氫動力洪總監: 

本公司目前專注於低碳發電的應用與氫能應用。氫可以用於低碳發電、半導

體製程，並應用於運輸、發電機和熱電源系統。氫能巴士非常適合發展。目前亞

氫在做燃料電池系統與車廠整合開發，我們需要交通部和 ARTC 提供檢驗資源。 

中經院戴副主任：  

氫能車在應用上有推展問題: 

1. 如何在短時間產生規模經濟?氫能車使用成本問題，新技術如何度過死亡之

谷?  

2. 我們很少談產業生態系，歐洲的重車廠跟小客車發展計畫不一樣，氫能車生

態系跟電動車生態系不一樣。我們推動氫能車的目的是甚麼? 未來新世代技

術的培育有沒有需要?各國補貼政策開始調整，未來跟 ICE 技術可能會共存，

H2ICE 有沒有機會?跟歐美廠商很難競爭，因為國外有很多補貼。 

3. 目前我們市場的規劃在哪? 我們只是想要做關鍵零組件，那做法就不同。企

業需求很明顯，因為重型車需求臺灣很少，需要做全面規劃而不只是運輸。 

4. 工業應用氫氣、氫能運輸、分散式電源，雖然跟運輸有關，但要跟能源政策

連接。氫氣是很貴的資源，但背後都有能源政策支持，我們應該討論整個氫

能的服務系統。 

王召集人: 

目前相關部會不只經濟部、交通部，例如環境部的碳權也對推動有幫助。氫

能車產業生態系跟電動車不同，不只是車輛本身，還有加氫站跟氫氣的供應，要

將國際市場考量進去，才有機會發展。我認為 ICE(汽油引擎車)不會在 2050 年消

失，各種動力來源的車輛會並存很長一段時間。 

五、綜合討論: 

聯華林德許總監： 

目前報告中大小車穿插說明，建議將大車和小車劃分清楚，以突顯大車、長

距離行駛車輛用氫的優勢。此外，我們在發展加氫站時遇到的問題包括： 

1. 供應鏈中斷: 2022 年 COVID 19，德國設備來台延遲；林德已有 230 座加氫

站設置經驗，約占全球 25%，經驗充足、安全紀錄佳，所以聯華採用林德的

加氫站。 

2. 法規不明確: 本公司 2022 年宣布建置加氫站，但經濟部的加氫站經營許可

辦法去年 11 月才通過，加上能源管理法也有條文限制，使聯華林德現有加

氫站實際上可供氫但不得販賣。 
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3. 社會許可問題: 加氫站選址問題。 

4. 缺乏補助: 購車(如氫能公車運行示範計畫)有補助之外，目前設置加氫站、

購買氫燃料也待補助。 

交通部趙專委： 

電動車的推展不僅僅是交通部的責任，而是需要跨部會的協作。補助政策除

了車輛購置補助外，加氫的補助也需要由相關部會來處理。補助可以降低推行的

阻力，但補助能為臺灣帶來什麼長遠的效益？對於銷售和產業發展又能有什麼具

體的幫助？ 

 

王召集人: 

在提出補助申請時，必須設定明確的 KPI(關鍵目標)。此外，補助要考慮國

產車與進口車的差異，盡量支持國內廠商。 

本社陳執行長: 

本社對氫能車的發展有一些想法，電動車發展已具規模，全球有六十多個國

家發展氫能，大家都認為氫能是未來可能的方向，但氫能載具發展還有很多困難。

氫能車有沒有機會在臺灣發展？我們應該做什麼來推動這個產業? 

政策補助類型很多，除了購車補助，中國大陸電動車不須等領牌，挪威市區

停車位僅供電動車使用，都增加購買電動車之誘因，產業推動不能只靠補助，一

定要市場驅動。以過去臺灣推 LPG 車為例，雖然建設加氣站、計程車改裝、燃料

價差都有補助，但由於 LPG 鋼瓶佔據行李廂空間，計程車不好放行李，加氣站普

及率較低，都造成缺乏市場需求，推動效果有限。酒精汽油 E3 也受到加油站數

量少、不方便，使用者有疑慮，銷量少，僅部分公務車使用，也未能形成市場。 

當初電動車推動時馬達功率跟燃油車排氣量 c.c.數不同，如何定稅率? 後來

就是用王董事長推出的對照表來執行課稅。希望廠商於此座談會儘量發言，也可

以提補助的需求，在政策補助期間大家努力克服技術、法規、基礎建設的挑戰，

從政策推動進到市場驅動。各位提出業界碰到的問題以及對政策法規的建言，會

讓我們的報告更有價值。 

王召集人: 

電動車推動經驗: 

1. 一般住家、大樓停車場沒有車用充電設施，推動初期跟內政部、建設公司與

充電站公司合作推動在新的住宅大樓地下停車場預埋充電線路。 

2. ARTC 當年有設 LPG 實驗室，但是只測試了 10 幾款車就沒什麼業務。E3 酒

精汽油相關測試時，實驗室也會特別注意清理燃油管路，別讓汽車引擎的噴
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油嘴阻塞。 

3. 大家盡量發言，我們再推動跨部會討論，電動車不是忽然冒出來，也克服了

很多問題並因為全球減碳才加速成長，氫能車也可能因為減碳的需求而加速

發展。 

氫豐綠能林副總： 

二十多年來氫能相關計畫提出，技術處是第一關，會看成本效率有沒有未來

性，臺灣的優勢在哪，供應鏈聚落在什麼地方。基本上我們沒辦法像 Mirai 用 50

萬輛車來估燃料電池及整車成本，整車成本約 170 萬台幣，扣掉政府、地方、產

業補助，民眾可買到的價格約 100 萬出頭，跟其他高級房車沒有明顯差別。不過

我們無法用這數據來說服政府，因此應該推混合動力，鋰電池容量小，僅做啟動

爬坡，類似油電混合。燃料電池混合動力車是個選項。 

燃料電池本身成本可藉由雙極板從石墨板改為金屬板、白金觸媒減量、回收

白金來改善。燃料電池系統主要是管線流場、閥門、最重要的是空壓機，而復盛

空壓機在全球可以說是排名第一，這顯示臺灣在這方面有很大的機會。另外研究

在進行能源效率比較時，必須注意燃料電池跟 ICE 一次能源和鋰電池二次能源的

差別。可以使用 DOE(美國能源部)的算法來計算燃料電池的成本。燃料電池壽命

3 萬小時，並不是期限到達後就直接不能用，而是效能衰退 10%，例如從 100 kW

降到 90 kW，依使用需求仍可展延使用，不見得需要立刻汰換。維運成本方面，

建議可參考日本的資料，因其累積數據較多。 

氫燃料電池跟鋰電池相比，燃料電池供應鏈較不易受到國際地緣政治干擾，

有助確保國家能源安全。 

王召集人: 

本次會議引言報告內容不見得都是完整的，國外案例設備及營運成本的代表

性是否足夠，若各位廠商代表有看到更適合的案例也歡迎補充供大家參考。各項

技術都是持續發展中，氫能車、電動車發展時間不像燃油車已有百年歷史，成熟

度不同，專書會從不同角度公平來寫，我們要把機會描述出來。 

車安中心曾副處長: 

1. 針對不同能源種類車輛，車安中心團隊早年亦曾辦理 LPG 車輛審驗，近年

審驗電動巴士、協助推動氫燃料電池車輛。國際間氫能車已發展多年，並

不是新產品，但燃油車的基礎建設成熟，看來發展較成功；電動車隨充電

設施普及，朝向正面發展，氫能車則處於起步階段，外界也擔心是否會走

向過去 CNG 巴士、LPG 計程車的發展結果。個人認為電動車與氫能車的

發展不能太樂觀，但也無須過度悲觀。2050 淨零碳排目標之契機下，大家

可共同研商解決方案。 
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2. 分享近期國外參訪經驗，瑞典車廠推動電動巴士、生質燃料引擎、氫燃料

引擎車輛，氫燃料電池巴士則較為保留。德國車廠投入電動巴士很多，氫

能卡車亦有小批量生產，但明確表示不考慮氫燃料電池巴士。以氫燃料電

池巴士來看，Toyota、賓士、現代都有投入。以上方向供大家參考。 

3. 交通部現在推動氫燃料電池巴士，加油站、加氣站轉型為加氫站，提供燃

料成本補貼都很重要。電動車現階段相對較成功是因為充電基礎設施普及，

電動車充電站還能由業者來做，加氫站就很難由車廠來做，這部分政府政

策補助力道可能要再考慮。 

4. 交通部氫能車輛法規，106 年就公告實施，但檢測驗證能量還在評估，希望

有關單位能加速建置。 

5. 電動車及氫能車普及，亦需考慮相關維修體系的轉型。 

6. 加強與民眾的溝通，包括電動車火災處理以及加氫站建置，都要提早因應。 

中經院戴副主任： 

補貼具時效性，因此未來應結合稅制調整，以降低燃料成本。 

如果我們持續用補貼載具來操作，一定會有國際貿易問題，回到稅制上的設

計，自主開發營業稅跟貨物稅都可以抵免，但這些需要交通部同意。從計畫性補

貼移轉成以制度性的方式來鼓勵或促進氫能車、氫能產業發展，只要是能在臺灣

設廠、雇用員工生產，稅制上沒有歧視條件問題，但這要跟財政部溝通，把稅制

做更細緻的設計，讓供需兩方去發展。建議此點加入報告，而非目前只單方面討

論技術與生產端的問題。 

王召集人: 

我們的報告還會請大家再次補充建議。電動大客車交通部是補助購車，電動

小客車則是貨物稅減免 25%，一台車 100 萬就省 25 萬，進口車也可減免，所以補

助不是只有一種形式，還可以用稅制調整或是其他方式，但政府會顧慮到稅制平

衡。 
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