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摘要 

一般為能標準化量測作業，並有效控制各項參

數，汽車排放檢測均是在底盤動力計上模擬道路行駛

狀況下進行。同時也忽略了許多實際存在的問題，例

如即時交通阻塞、氣候變化等情況的模擬就非常困

難，研究車輛在實際道路上行駛中的排放需求增加，

車載型之取樣分析設備日益重要。 

本研究所使用之 HORIBA OBS-2200 車載型污染

分析取樣設備，可以對行駛車輛中的 CO、CO2、THC、

NOX以及 A/F 進行連續取樣，並與衛星定位系統(GPS)

以及溫度、溼度、大氣壓力等環境條件聯繫在一起，

從而得到車輛在實際道路上行駛時的排放真實數據；

其中包含車速、道路型態與排放關係、交通狀況影響

及電子收費（ETC）對於車輛排放與燃油經濟性之關

聯性。最後並將實際道路行駛狀態轉換成實驗室特定

型態進行車輛排放、燃油經濟性測試，透過其研究結

果，可以比較實際道路與實驗室兩者之間由於交通狀

況、氣候環境所造成的影響差異。 

關鍵詞：on-board system(OBS)車載系統、on-board 
diagnostic(OBD)車上診斷系統 

一、前言 

關於車輛之能源消耗、車輛排放特性參數之蒐集

與調查，一般是在於實驗室裡，利用底盤動力計及污

染分析取樣設備，進行行車型態排放量測。這種方法

不但已經行之有年，也是各國法規測試所使用之方式。 

車輛於實驗室進行測試的優點是：環境情況容易

控制，測試結果具有公正性；但其缺點是：無法真正

顯示實際環境下，車輛的引擎排放及燃油消耗，因為

在驗室中以特定的「行車型態」來模擬道路行駛狀況，

其實無法真正反應現實環境中的交通阻塞、氣候變化

等情況。實驗室中所量測到的車輛排放與能源消耗特

性參數，無法直接表現出車輛實際行駛中的排放與能

源消耗特性，而需要經過許多步驟的修正與調校，才

能用以推估實際行使過程中的車輛排放與能源消耗狀

況。 

過去這種方式，主要是受到儀器的限制，因此即

使有實際道路量測行車狀況下車輛排放之構想，卻始

終無法達成。而目前，隨著科技日新月異，這樣的限

制逐漸被打破。目前已經有些車載量測設備，可以在

車輛行駛過程中，以瞬時同步方式紀錄下車輛排放與

能源消耗、引擎轉速與車輛速度等引擎參數特性；以

及配合對應的車外環境與地理空間資料等。其資料可

進一步與交通資料庫相結合，取得對應的交通設施參

數，甚至是車流參數。而整組資料，可用以分析真實

交通環境下，行駛中之車輛排放與能源消耗等特性。 

而在實際道路上，不同道路類型可能因為路面寬

度、道路型態、號誌管制、速度限制等等，影響車輛

的行駛狀況，進而影響車輛排放及燃油消耗。為此，

本研究選擇國內 5 種主要道路，包含高速公路（1）、

快速道路（1）、省道（2）及縣道（1）等不同道路類

型，進行測試及資料之收集與研究。比較交通狀況影

響、電子收費（ETC）及實驗室與實際道路比較，作

為不同實驗設計，期望能了解各項參數對於車輛排放

及能源消耗關係。 

二、研究方法 

1.實驗設備 

在能源消耗、車輛排放特性參數之蒐集與調查

上 ，本研究 採用車載 取樣分析 設備 HORIBA 

OBS-2200，搭配中華 Space Gear 2.4 實驗車輛，組成

本研究之調查設備。 

HORIBA OBS-2200 車載型污染分析取樣設備具

有體積小、功率消耗低，亦採用了耐振動機構，完全

可以满足安装在車輛上的測試要求，實車搭載設備實



 

 

 

例請參見圖 1。它可以對行駛車輛中的 CO、CO2、

THC、NOx 以及 A/F 進行連續取樣，並與衛星定位系

統(GPS)以及温度、溼度、大氣壓力等環境條件聯繫在

一起，從而得到車輛在實際道路上行駛時的排放真實

數據；系統運作概念如圖 2。本設備具有高度的穩定

性及精確度，並且符合美國環保署（EPA）排放測試

法規要求。 

    
      圖 1  HORIBA OBS-2200 系統實車搭載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  OBS-2200 系統運作概念 
(資料來源:HORIBA-2200 設備規格) 

在實驗室測試執行方面，於車輛研究測試中心之

環保能源實驗室，執行各項參數對車輛排放、燃油經

濟性影響之測試。實驗採用的車輛為；ALL NEW 

SPACE GEAR SHORT 之 EXCEED 短車身、2WD、

W811U、7 人座。實車詳細規格如下表 1。 

表 1  試驗車輛規格表 
 項目 車輛規格 

1 廠牌 中華 
2 車型 Space Gar 2.4L A4 5D 
3 引擎型式 直列四汽缸 
4 車輛重量（kg） 2150 
5 排氣量（c.c.） 2350 
6 最大馬力（ps/rpm） 132/5500 

7 最大扭力
（kgm/rpm） 

19.6/2500 

8 燃料系統 直接噴射系統 
9 壓縮比 9.5 

10 缸徑/衝程
（mm/mm） 

86.5/100 

11 輪胎尺寸 215/60R16 
12 油箱容量（liter） 66 
13 污染排放控制系統 PCV、觸媒轉化器 
14 污染排放標準 符合台灣三期排放標準 

2.實驗結果 

(1) 交通狀況對於車輛排放、燃油消耗影響 

將車輛排放、燃油消耗狀況、車輛行車狀況

（加速、減速、惰轉）及引擎參數變化等記錄之

數據加以分析，可統計出該道路路線之車輛行車

動態變化，分析出不同交通狀況對於排放及燃油

消耗之關聯性，用以聯結道路交通及車輛行車狀

況對於排放及燃油消耗相互間之關聯影響。 

本研究將全長 20.6 公里之縣道（起自車輛研

究測試中心，迄至彰化交流道）分割成 10 個區

間，每一個區間為 2.1 公里，計算每 2.1 公里的

CO、HC、NOx 排放及燃油消耗，將可由各區間

之直方圖，比較出在此縣道上不同區間的車輛排

放，如圖 3。由研究結果顯示，開始測試的前 2.1

公里因為車輛其引擎尚未達到正常工作溫度，仍

屬於冷車狀態，所以污染排放高於其他區間，而

8.3 至 10.3 公里的 CO、HC 排放總和及燃油消耗

也高於其他區間。 

利用 OBS-2200 所記錄的 GPS 資料，我們可

將車輛排放與車輛位置座標連結，如圖 4。地圖

上的每一個圓圈代表每 30 秒的平均排放量(g/s)，

圓圈的半徑越大，代表 30 秒平均排放量越高，由

圖可看出：車輛剛起動出發，由於處於冷車狀態，

CO、HC 及 NOx 排放偏高，圓圈半徑比較大；而

再由長條圖得知 8.3 至 10.3 公里的 CO、HC 排放

總和較高，對照電子地圖，8.3 至 10.3 公里為鹿

港鎮市區，此地區的 CO、HC 平均排放量明顯高

於其他地方，且由於車行速度不高許多圓圈重

疊，因此在固定里程內（2 公里）排放總和較高。 



 

 

 

  

  

圖 3  縣道下不同區間之車輛排放、燃油消耗變化 

  

  

圖 4  結合電子地圖之車輛瞬時排放、燃油消耗變化 

(2) ETC 電子收費影響 

我國自民國九十五年二月起，在原本的人工

收費站增設 ETC 電子收費，為了解車輛通過人工

及電子收費時車輛排放是否有差異，在通過部分

收費站時以 ETC 電子收費的方式過站，並記錄車

輛排放狀況。由於通過收費站只是整個行駛過程

的一小部份，並且佔比不大，其對於整個高速公
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路行駛狀態與污染排放影響不大，所以必須針對

收費站進站前後之污染排放狀況分出來檢視，因

此以通過收費站速度最低的時間點為基準，將前

一分鐘及後一分鐘的測試資料區分出來。 

其中最大的差異是通過收費站的速度，通過

人工收費站的速度，都低於 15 km/h 以下，而通

過 ETC電子收費站的速度則較高，速度都 23 km/h

以上，且集中於 40 km/h 上下，如圖 5。 

而進站速度與進站前 1 分鐘及進站後 1 分鐘

各污染排放總重量並無密切關係，唯有 CO 的排

放量，由於通過人工收費站後，從較低速度加速

行進，通過收費站 200 公尺所排放的總重量，較

通過 ETC 電子收費站來的高。 

至於燃油消耗的差異，分析進站前後一分鐘

之平均速度與燃油經濟性，可發現平均速度比較

低者，其燃油經濟性也隨之降低，人工收費及電

子收費皆有此現象，顯見平均速度為影響燃油經

濟性重要的因子之一。 

 

 
圖 5  進收費站前、後車輛排放與燃油經濟性之變化 

(3) 坡道影響 

一般實驗室執行行車型態污染測試皆假設車

輛是在零坡度的狀況下行駛，即平坦之道路，在

此假設下可以得到路面阻力函數 F=A+CV2，其中

A 為車輛靜摩擦力，C 為車輛所受之空氣阻力的

係數，空氣阻力與速度成二次曲線關係。若車輛

在坡度上行駛，除了要對抗上述兩種阻力外，自

身的重量因為坡度的變化對於車行產生阻力，其

阻力函數為 F=m*g*sin(θ)，θ為坡度，坡度越陡，

所受的阻力越大。 

為了解坡度變化對於車輛污染及油耗的影

響 ， 在 動 力 計 設 定 車 行 阻 力 為 F= A+ 

m*g*sin(θ)+CV2，並選定一固定之行車型態進行

行車型特污染油耗測試，共進行 0%、2%、3%及

4%四種不同角度之測試。坡度增加車輛所受的阻

力增加，對駕駛者而言，若要跟上規定的速度曲

線，油門開度必須增加，燃油增加的情況下造成

CO 及 CO2 的排放增加，燃油經濟性降低，坡度



 

 

 

與燃油經濟性成二次曲線關係，也因為坡度的影

響使 CO 的排放在 3%坡後急速增加。HC 也有相

同的情況，惟增加幅度不如 CO 來的大，NOx 則

是呈現相反趨勢，較濃的油氣抑制了 NOx 的生

成。如圖 6。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6  坡度變化與燃油經濟性 

(4) 實車與實驗室差異 

進行實車道路測試時，車輛行駛速度逐秒紀

錄下來以了解車行狀況與排放的關係，而為了解

實車道路測試與在實驗室測試有何差異，將實車

道路測試所紀錄的速度變化，還原至實驗室的駕

駛輔助器，使車輛可以在實驗室進行相同速度變

化的行駛，並利用實驗室的儀器設備進行污染物

採樣分析；但實驗室受制於每組採樣袋只能收集

15 分鐘的測試樣本，無法將整個實車道路測試於

實驗室還原測試，因此，在每種道路型態的測試

資料中，挑選最具代表性的速度變化，最長 15 分

鐘，設定於實驗室駕駛輔助器中，成為測試行車

型態。實驗室測試結果直接由採樣袋的濃度、混

合氣的體積及行駛里程計算排放係數（g/km），實

際道路測試則是由各污染物的排放量（g/s）積分

得總排放重量，再除以總里程而得。 

(a) 有無開空調頭燈差異 

實車實際道路測試時，為維持 OBS-2200 儀

器環境溫度，皆使用車上空調，但一般在實驗室

執行法規測試是不開空調來執行，為了解空調的

使用對於車輛污染的影響，以開空調的設定下，

執行 EU 及 FTP 法規測試，測試條件除了於測試

時使用車上空調外，其他設定包括車重、動力計

阻力設定及靜置時間等都與法規測試相同。由測

試結果得知，加開空調及頭燈之後，EU 測試 CO

及 HC 排放量明顯增加，NOx 則無明顯增加。在

低速的市區型態，雖然開空調進行測試，但 CO 的

排放狀況與無開空調的情況並無明顯差異；但在速

度較高的非市區型態，在加速度與等速度的轉折

處，開空調的狀況下，CO 的排放量會突然增加，

HC 排放也有類似之情況，在非市區的行車型態，

加速度與等速度的轉折處，開空調的狀況下，HC

排放高於無空調的情況，但增加幅度不如 CO 的排

放量來的大。而 NOx 則是呈現相反的趨勢，在非

市區的行車型態，加速度與等速度的轉折處，無開

空調的情況下排放量反而高於有開空調的狀態。

如圖 7。 

化 

圖 7  開空調之車輛排放變化 

FTP 的測試與 EU 不同的是市區與非市區的

行車型態測試是分開進行，測試完成後皆可以得

到獨立的排放係數（g/km）。在市區行車型態部

分，有無開空調及頭燈對於污染物的排放因子影

響不大，而非市區行車型態也是影響不大。由於

FTP 的非市區行車型態最高速度低於 EU 之行車

型態，加速度也不若 EU 之行車型態來的高，引

擎負荷較低，即使開空調及頭燈的狀態下，仍足

坡度與燃油經濟性
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以應付型態的速度變化，不會有降檔的情況產

生，自然污染不會突然升高。 

燃油經濟性方面，比較開空調與頭燈及無開

空調與頭燈的測試結果，加開空調與頭燈後，無

論 FTP 市區及非市區或 EU 市區及非市區的測試

結果，燃油經濟性皆降低。 

(b) 法規行車型態測試 

比較 FTP、EU、台北、台中及高雄(三個都會

區行車型態由環保署 2003 委託道成公司所作)代

表行車型態的污染測試值。 

分析結果得知，國內三大都會區代表行車型

態測試結果，HC、CO 及 NOx 的每公里排放克數

皆大於目前法規測試 FTP 及 EU 的測試結果，尤

其又以 HC 及 CO 的差異最大。探討其原因為，

為了減少 CO 及 HC 的排放目前所有車輛都加裝

觸媒轉化器，迫使燃燒不完全而產生的 CO 及 HC

再氧化成 CO2及 H2O，但觸媒轉化器須達到一定

的工作溫度其轉化效率才會達到最大值，假如在

車輛冷車期間甚至發動瞬間就急拉引擎轉速，因

此時觸媒並未達到工作溫度，大量的 CO 及 HC

由引擎排出，通過觸媒無氧化反應便直接排出，

造成污染。EU 及 FTP 法規行車型態在引擎發動

之初先有超過 10 秒以上的惰轉狀態，雖然觸媒無

法立即將 CO 及 HC 氧化成 CO2及 H2O，但此時

的引擎惰轉轉速低，排出的量也較低，而當廢氣

的高溫逐漸提升觸媒的溫度，經過一段時間惰轉

後，觸媒的轉化效率上升，可處理較多的 CO 及

HC，直到達到工作溫度後，轉化效率達到最高。

反觀國內三個代表行車型態，發動後幾乎無惰轉

便急拉引擎轉速加速車輛，造成大量無法處理的

CO 及 HC 排出。 

另外，前 300 秒的污染排放已佔整各型態污

染排放的 80%以上，國內三種行車型態皆較法規

行車型態來的高，但整個型態的行駛里程卻較法

規行車型態的里程來的低，這也是造成國內三種

行車型態的測試結果各污染物排放係數(g/km)較

高的原因。 

另探討其油耗方面，型態平均速度比較快的

FTP 市區行車型態，其燃油經濟性(km/l)數值越

高，而型態平均速度最慢的 EU 市區行車型態其

燃油經濟性(km/l)數值最低，其中台北行車型態燃

油經濟性的測試結果約為 FTP 市區測試結果的

78.6%，台中市行車型態約為 83.3%，高雄市行車

型態約為 79.1%。 

三、結論 

1. 利用車載污染量測系統與衛星定位系統及電子

地圖相結合，可以獲取車輛在不同道路類型之實

際行駛下，其排放及燃油消耗之特性外，如進一

步與交通資料庫連結，取得對應的交通設施及車

流參數，對於實際車輛排放預估及改善交通措施

狀況，為可行之研究方法。 

2. 電子收費 ETC 與人工收費最大差異在於車速的

影響，車輛平均速度比較低者，其燃油經濟性也

隨之降低，平均速度為影響燃油經濟性重要的因

子之一。研究顯示使用 ETC 電子收費在過站

時，車速較人工收費來的高，故燃油的經濟性也

較佳；另一部分則是 CO 污染的差異，主要原因

為人工收費的車速較低，在通過收費站後要回到

高速公路的速限時，低車速之車輛勢必得踩下較

多的油門來將車速提高至高速公路的速限，此部

分除了影響燃油消耗外，也對 CO 的污染大為增

加。 

3. 坡度增加車輛所受的阻力增加，對駕駛者而言，

油門開度必須增加，燃油增加的情況下造成 CO

及 CO2的排放增加，燃油經濟性降低，同時因為

坡度的影響使 CO 的排放在 3%坡後急速增加。 

4. 實際道路測試與實驗室測試結果，仍以 CO 污染

值的部分差異最大，判斷原因應為實車在實際道

路上，由於地形地物的改變，道路或多或少會有

坡度變化，而在實驗室執行測試時，由於動力計

的限制，大都是假設車輛在坡度為零的平面道路



 

 

 

行駛，當車輛在爬坡時，污染排放變得較為複

雜，若車輛自動降檔會使 CO 的排放增加，但在

實驗室卻無法重現這樣的現象，造成兩者差異

大，而 HC 及 NOx 則無顯著差異。 

5. 在燃油經濟性方面，實際道路測試結果皆小於實

驗室的測試結果，由於車輛於實際道路上行駛，

道路狀況造成駕駛人員無預期加、減速度變化與

外在環境影響（交通號誌、路口、車流、天候等）

皆會影響到測試結果。不過研究結果亦顯示行車

型態平均速度越快，實驗室與實車道路測試的結

果越相近。 

6. 加開空調及頭燈之後，EU 測試 CO 及 HC 排放

量明顯增加，NOx 則無明顯增加。FTP 測試，

在市區行車型態部分，有無開空調及頭燈對於污

染物的排放因子影響不大，而非市區行車型態也

是影響不大。至於油耗方面，FTP 測試結果，加

開空調及頭燈後平均油耗降低 12.12%，EU 測試

則降低 12.25%。 

7. 法規行車型態測試與國內三大都會區代表行車

型態的測試結果，國內三大都會區的測試污染值

皆比法規測試的污染值高，其原因除了一開始觸

媒未達工作溫度前的廢氣排放外，另一部分就是

法規測試的里程較國內三大都會區的里程長，在

各污染物排放係數(g/km)部份，法規因里程長

（分母值大）的關係，污染值相對的就較國內三

大都會區為低了。 
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