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一、成果要覽
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路線(km) 行駛里程(km) 氫氣用量(kg)
濱海路線1(37) 17,752.7 34.3
濱海路線2(35) 14,104.9 27.2
路線1-市區(20) 5,581.5 10.8
路線2-市區(25) 10,027.3 19.4
路線3-郊區(27) 25,460 49.1
路線4-山區(35) 25,194.3 48.6

其他* 15,384.2 29.7
合 計 113,504.9 214.5

彰化地區(14.3) 9,264 16.3
總 計 122,768.9 230.8

本次行駛總里程
共122,769公里
足以環繞地球3周!

*由市區至海岸之里程

111

111



一、成果要覽(續)
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3,549公里 2,541公里

3,882公里



二、計畫目標
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規劃與執行實車確證運行計畫

規劃實車確證車輛與周邊設施

實車確證運行與資訊分析

氫能燃料
電池機車
實車確證

利用實車運行資料的分析與確證，做為燃料電池電動機車標準草案

修訂之參考。



三、工作項目
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規劃階段 運行階段 分析階段

• 租賃車輛及儲氫罐
• 周邊設施規劃
• 氫氣供應與填充
• 安全防護設備與保險
• 路線規劃
• 道路救援
• 資料紀錄與無線傳輸
• 實車運行與教育訓練

• 運行作業規劃
• 車輛性能與行車

安全教育
• 行車資料蒐集與

紀錄文件
• 人員與車輛管理
• 作業區域管理與

安全維護

• 資料分析
• 標準驗證與監理

制度修正檢討
• 確認分析數據提供

草案參考
• 辦理座談會與

成果發表會
• 研究成果與建議
• 論文發表



三、工作項目(續)

7

• 租賃車輛及儲氫罐
• 周邊設施規劃
• 氫氣供應與填充
• 安全防護設備與保險
• 路線規劃
• 道路救援
• 資料紀錄與無線傳輸
• 實車運行與教育訓練

• 運行作業規劃
• 車輛性能與行車

安全教育
• 行車資料蒐集與

紀錄文件
• 人員與車輛管理
• 作業區域管理與

安全維護

• 資料分析
• 標準驗證與監理

制度修正檢討
• 確認分析數據提供

草案參考
• 辦理座談會與

成果發表會
• 研究成果與建議
• 論文發表

工作項目 查核點說明 完成日期
項目A：
氫能燃料電池機車實車確證
實施規劃

A1 完成規劃實車確證計畫之各項工作。
A2 完成行車監測資料之收集與分析
A3 完成實車確證數據分析（20項）

100.07
101.04
101.05

項目B：
實車確證車輛之規格與來源

B1 完成氫能燃料電池機車之租賃工作
B2 完成規劃周邊設施
B3 完成設置機車停放、低壓金屬儲氫罐之氫氣充填、

氫氣源存放、維修空間場所租賃及配置規劃
B4 完成規劃車輛緊急道路救援機制

100.10

項目C：
實車確證數據監測與分析項
目規劃

C1 不同路線（含濱海）性能與環境影響分析
C2 供氫與燃料電池數據分析
C3 整車性能、環境、與故障分析
C4 監測數據分析總結

101.03

101.05

項目D：
實車確證騎乘人員教育訓練

D1 完成辦理騎乘人員保險與購買安全裝備
D2 完成辦理騎乘人員訓練課程
D3 持續完成騎乘人員訓練課程
D4 完成實車確證相關紀錄表格及問卷

100.11
100.11
101.04
100.11

項目E：
研究報告及論文撰擬

E4 完成期中報告之撰寫 100.12
E1 完成年度運作實車確證計畫之規劃報告
E2 完成實車確證所需車輛與週邊之規劃報告 100.12

E3 完成實車確證計畫之運作報告 101.04
E5 完成期末報告 101.05

項目F：
辦理座談會及與國內學術或
研究單位合作

F1 100.9完成辦理1場座談會，101.4增辦1場研討會 100.9/101.4
F2 完成與國內學術或研究單位合作學術研究之工作

101.04



四、工作內容-(一)規劃階段(1)
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• 車輛及儲氫罐租賃

• 周邊設施整備

機車位 長: 1.6 m
寬: 0.5 m

充氫機 • 加裝氫氣偵測器
• 氣窗加裝通風扇

充氫機

3

通風氣窗

增設斜坡加裝
鐵門

加裝
鐵門

簡易維修空間
(室外)

氫氣鋼瓶放置區
(室外)

低壓
儲氫
罐放
置區



四、工作內容-(一)規劃階段(2)

9

• 氫氣供應與充填

三福氣體

聯華氣體

• 安全防護設備與保險

 機車保險：
 機車強制責任險、機車駕駛人傷害保險、第三人責任險、乘客體傷

責任險
 安全防護設備：

 人員裝備：安全帽、背心
 交通裝備：交通錐、指揮棒



四、工作內容-(一)規劃階段(3)
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• 路線規劃

• 道路救援

路線一
(20km)

路線二
(25km)

路線三
(27km)

路線四
(35km)

海岸路線I
(37.4km)

海岸路線二
(35.2km)

線出勤
依排定路
線出勤(台科大)

停車場
(台科大)

路線與里程
完成指定
路線與里程

駕駛
派遣
駕駛

通報
故障與意外

通報

車輛
派遣救援
車輛

記錄存檔行車監控中心行車監控中心
(標檢局)

接收資料

通報執行單位
與駕駛確認
通報執行單位
與駕駛確認

車輛
派遣救援
車輛(台科大)

停車場
(台科大)

正常

異常



四、工作內容-(一)規劃階段(4)
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• 資料記錄與無線傳輸

• 教育訓練

雲端提供行車資料紀錄、轉換與儲存，
包括：行車紀錄–車速、地址、經緯度等
(每30秒紀錄一次) 

分別於新進人員加入時，辦理教育訓練。

1. 蘇威年助理教授–講授燃料電池原理以及本計畫之目標與宗旨。
2. 黃林輝總經理–講授燃料電池機車設計概念與主要特色。
3. 亞太工程師–講授燃料電池機車構造及操作。

所有同學需要完成教育訓練，才能取得參與道路實證之資格。

教育訓練簽到單

教育訓練教材



四、工作內容-(二)運行階段(1)

12

編號 姓名
排班
天數

4/5(四) 4/6(五) 4/7(六) 4/8(日) 4/9(一) 4/10(二) 4/11(三) 4/12(四) 4/13(五) 4/14(六) 4/15(日)

1 陳志豪 20 9~17 9~17 9~17 9~17 9~17 9~17 9~17
2 林泓毅 23 V V V V V V V V V
3 江元泉 22 9~14 9~14 9~14 9~14 V 9~14 9~14 9~14
4 林張傑 21 V V V V V V V
5 鄭光宏 25 9~16.5 9~16.5 9~14 9~14 9~16.5 9~16.5 9~16.5 9~16.5 9~14 9~14
6 廖緯恩 25 9~17 9~17 V 9~17 9~17 9~17 9~17 9~17 V
7 林彥甫 18 V V V V V V V
8 邱啟明 26 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19 12.5~19
9 張孝榮 26 V V V V V V V V V V V
10 嚴冠翔 8 9~16 9~16 9~16 9~16 9~16 9~16

• 運行班表(部分)

• 行車資料蒐集與紀錄文件

電壓
電流

空氣流量
行車位置紀錄

日常行車紀錄表格式

行車異常紀錄處理單格式



四、工作內容-(二)運行階段(2)
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• 人員與車輛管理

• 每周定期工作會議

管理組

紀錄組

充氫組

騎乘組

負責每日騎乘工作及
填寫紀錄表單。

負責充氫，騎乘結束後將
隔日所需之儲氫罐備妥。

將紀錄表單輸入電腦
紀錄，並整理日報表。

需掌控人員出勤與車輛派遣，
並處理臨時狀況。

• 人員編組：工作輪值由管理組研擬，分為騎

乘組、充氫組與紀錄組。

• 發生故障或意外事故：通知管理組人員，派

遣道路救援車輛前往，聯絡廠商派員維修。

• 若氫氣用盡，則由工作人員運送備用儲氫罐

至事故地點更換。

 定時進入系統掌控實車運行狀況。

 若有故障發生，可立即傳送電池資訊至租賃廠商進行緊急排除工作。

 邀請各執行單位，針對運行進度做報告及檢討。

 邀請相關廠商進行實車經驗分享及解決運行相關問題。

定期會議簡報

會議簽到表

會議紀錄



五、執行成果
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1. 實車確證計畫規劃報告一份

2. 實車確證所需車輛與供氫周邊設施之規劃報告

3. 實車確證各項數據統計與分析報告共20項

4. 完成實車確證計畫之運作與執行成果報告一份

5. 與學術單位共同培育燃料電池機車實車確證與技術標準實證團隊

6. 完成實車確證技術標準與產業座談會一場次

7. 完成「燃料電池電動機車推動效益分析研究」論文發表

8. 與台灣科技大學合作完成行車數據資訊研究分析報告一件

9. 完成低溫與鹽害實車確證計畫規劃報告一份

10.低溫及鹽害各項數據統計與分析報告共20項

11.完成濱海地區低溫及鹽害實車確證計畫運行成果報告一份

12.完成低溫及鹽害行車數據資訊研究分析報告一份



五、執行成果-(一)規劃報告(1)
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 詳見報告七-(一)規劃報告部分(包含台北實驗區以及彰化實驗區)

 相關文件設計 路線規劃

 運行規劃



五、執行成果-(一)規劃報告(2)
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項目 需求規格

最高車速 45km/h以上

加速 0 - 30 m 7 秒以下

爬坡能力 於10度斜坡行駛速度10km/h以上

續航里程 30km/h定速行駛大於55公里；變速行駛大於45 km

主要動力供應來源 PEMFC (系統淨輸出功率大於 1 kW)

燃料補給 145psig以下低壓儲氫罐交換(不得使用外部電力)

整車重量(空車) 小於130kg

 車輛租賃規劃

 分析項目規劃

 資料傳輸與紀錄



五、執行成果-
(二)車輛與供氫周邊設施之規劃報告

17

機車位
長: 1.6 m
寬: 0.5 m

充氫機 • 將加裝氫氣偵測器
• 氣窗加裝通風扇

充氫機

3

通風氣窗

增設
斜坡

加
裝
鐵
門

加
裝
鐵
門

簡易維修空間
(室外)

氫氣鋼瓶放置區
(室外)

低
壓
儲
氫
罐
放
置
區

 詳見報告七-(二)車輛及供氫周邊設施規劃報告

 台北實驗區

 彰化實驗區



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(1)
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 詳見報告七-(三)各項數據統計與分析報告

 數據分析與標準草案關聯說明

說明 項目 本計畫作法

環境、路線與故障分析

操作環境溫度分析
評估環境氣候條件對於燃料電池機車之性能安

全之影響。
台北地區氣溫紀錄(中央氣象局)

路線分析
評估交通監理制度修正規劃與都市長、短途騎

乘路線之影響。
以不同路線之行駛紀錄進行分析。

故障模式分析
統計燃料電池組、低壓儲氫罐及車體之各種故

障模式及研究可行之解決方案。

故障率 = 故障次數 / 用車次數

故障率 = 故障次數 / 累計里程

使用者訪談分析

蒐集使用者對於燃料電池機車性能、法規、與

政府推廣誘因之建議，作為未來商業化推動之

參考。

對執行人員進行騎乘經驗訪談。



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(2)
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 數據分析與標準草案關聯說明
說明 項目 本計畫作法

整車性能

計畫行駛里程日報 － 以行車紀錄表進行分析。

計畫行駛里程月報 － 以行車紀錄表進行分析。

各車行駛里程日報 － 以行車紀錄表進行分析。

各車行駛里程月報 － 以行車紀錄表進行分析。

續航力分析
制定標準：輕型燃料電池機車-一次充氫行駛距離
試驗法(尚未訂定)。

計畫前後各測一次。

燃料經濟性(定速)分析
(公克H2/公里)

驗證經濟、能源效益。 定速狀況下，使用燃料與行
駛里程之比值。

燃料經濟性(變速)分析
(公克H2/公里)

驗證經濟、能源效益。 變速狀況下，使用燃料與行
駛里程之比值。

車輛可靠度分析

驗證燃料電池機器腳踏車-安全規範第1部：車輛功
能性安全、燃料電池機器腳踏車-安全規範第2部：
防止氫氣危害、燃料電池機器腳踏車-安全規範第3
部：防止人員觸電之防護。

以故障/維修紀錄表進行分

析。

冷機啟動時間分析
驗證標準：燃料電池機車-機車用燃料電池發電系
統性能與安全試驗方法標準草案。

騎乘人員紀錄分析。

極速、加速與爬坡
驗證標準：燃料電池機器腳踏車整車加速性能試驗
法、燃料電池機器腳踏車整車爬坡能力試驗法、燃
料電池機器腳踏車整車最高速率試驗法。

車測中心測試結果



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(3)
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 數據分析與標準草案關聯說明
說明 項目 本計畫作法

供氫系統與燃料電池

氫氣用量與充氫時間
驗證標準：輕型燃料電池機車低壓儲氫裝置性能試
驗方法、輕型燃料電池機車低壓儲氫裝置安全試驗
方法、低壓儲氫裝置連接元件試驗方法。

氫氣用量與充氣時間紀錄。

燃料電池系統功率密度
(W/kg)

驗證標準：燃料電池機車-質子交換膜燃料電池組
通用技術標準草案、燃料電池機車-燃料電池組性
能與安全試驗方法標準草案、燃料電池機車-機車
用燃料電池發電系統性能與安全試驗方法標準草案。

計畫前後各測一次。燃料電
池系統包括燃料電池堆、
BOP、氫氣，但不包括電子
電力元件、電池與電動車等。

燃料電池系統能量密度
(Wh/l)

驗證標準：燃料電池機車-質子交換膜燃料電池組
通用技術標準草案、燃料電池機車-燃料電池組性
能與安全試驗方法標準草案、燃料電池機車-機車
用燃料電池發電系統性能與安全試驗方法標準草案。

同上

燃料電池運轉時數
制定標準：燃料電池機車-燃料電池組耐久性加速
試驗方法(尚未訂定) 。

以行車紀錄表之行車時間作
為電池運轉時數進行分析。

電壓衰退分析
驗證標準：燃料電池機車-燃料電池組性能與安全
試驗方法標準草案、燃料電池機車-機車用燃料電
池發電系統性能與安全試驗方法標準草案。

定期量測開路電壓(週/月/

季)。

燃料電池系統可靠度分
析

驗證標準：燃料電池機車-質子交換膜燃料電池組
通用技術標準草案、燃料電池機車-燃料電池組性
能與安全試驗方法標準草案、燃料電池機車-機車
用燃料電池發電系統性能與安全試驗方法標準草案。

以燃料電池系統故障/維修

紀錄分析。



編號 機車
2012／04／05
初始里程(kM)

2012／04／27
初始里程(kM)

2012／05／14
累積里程(kM)

1 試60067 975.3 3224.8 3224.8

2 試60059 1599.7 3148.8 3148.8

3 試60050 2701.3 3907.7 3907.9

4 試60051 1232.6 3284.4 3284.7

5 試60079 2755.2 5068 6089.8

6 試60071 692.2 3061.4 3094.5

7 試60047 1512.3 6130 6301.4

8 試60048 1345.9 3099.4 3130.3

9 試60072 917.1 3039.8 3069.8

10 試60078 2148 3845.8 3846

11 試60058 3576.3 4910.6 6123.3

12 試60056 1524.5 3600.7 3601

13 試60049 2113 3656.6 3656.8

14 試60046 2977.1 3882.7 3885.3

15 試60052 1804.1 4142.6 6101.1

16 試60057 2915 5945.3 6311.3

17 試60075 503.3 2896.4 3112.9

18 試60073 1004 3514.1 3551.5

19 試60068 1636.3 3712.3 3713.5

20 試60053 2207.4 5075.1 6021.8

21 試60055 3625.7 6198.4 6198.4

22 試60077 2417.7 6209.9 6199.5

23 試60080 1060.4 3274.7 3304.9

24 試60076 762 2700.7 3050.7

25 試60043 1309.5 4868.2 6054.3

26 試60081 684.2 2978 3167.9

27 試60045 266.4 266.4 266.4

五、執行成果-
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 行駛里程日報整理、月報

路線 本日總行駛里程 本日總耗氫量
本日總平均

續航力

本日總燃料

經濟性
市區里程 海岸里程

4月1日 石碇 961.5 1897.92 0.51 1.97 961.5 0.0
4月2日 石碇,101,機場 1614.3 2575.94 0.63 1.60 1614.3 0.0
4月3日 機場,石碇,三芝,八里 1968.4 3322.29 0.59 1.69 1366.7 601.7
4月4日機場,石碇,淡水,三芝,八里 1863.6 3292.4 0.57 1.77 1257.7 605.9
4月5日 石碇,三芝,八里 1664.1 2931.78 0.57 1.76 1260.4 403.7
4月6日碧潭,石碇,淡水,三芝,八里 1912 3859.08 0.50 2.02 1513.9 398.1
4月7日 101,碧潭,石碇,淡水,三芝 2117.4 3995.25 0.53 1.89 1611.1 506.3
4月8日 101,碧潭,石碇,淡水,三芝 2136.5 3784.19 0.56 1.77 1835.7 300.8
4月9日 101,機場,石碇,淡水,三芝 1804.8 3305.83 0.55 1.83 1450.6 354.2
4月10日101,機場,碧潭,石碇,淡水,三芝 2665.4 4392.82 0.61 1.64 1945.7 719.7
4月11日 機場,碧潭,八里，三芝 2773 4222.58 0.66 1.52 1976.4 796.3
4月12日 機場,碧潭,八里，三芝 2947.6 5260.73 0.56 1.78 2241.0 706.6
4月13日 機場,碧潭,八里，三芝 3250.7 5424.76 0.60 1.67 2644.7 606.0
4月14日101,機場,碧潭,石碇,淡水,三芝 3025.1 5521.56 0.55 1.83 2801.5 223.6
4月15日101,機場,碧潭,石碇,淡水,三芝 3490.7 6203.68 0.56 1.78 3040.3 450.4
4月16日101,機場,碧潭,石碇,淡水,三芝 3070.3 5851.68 0.52 1.91 2536.6 533.7
4月17日 機場,碧潭,八里，三芝 3422.5 8396.55 0.41 2.45 2624.7 797.8
4月18日機場、碧潭、八里、三芝 2849 4860.01 0.59 1.71 1784.7 1064.3
4月19日101、機場、碧潭、八里、三芝3158.1 5757.3 0.55 1.82 2217.3 940.8
4月20日101、機場、碧潭、八里、三芝2772.8 5063.91 0.55 1.83 1497.5 1275.3
4月21日 碧潭、八里、三芝 2498.6 4094.09 0.61 1.64 1575.7 922.9
4月22日機場、碧潭、八里、三芝 2159.3 4025.6 0.54 1.86 1229.1 930.2
4月23日 碧潭、八里、三芝 3323.2 6137.45 0.54 1.85 1969.2 1354.0
4月24日101、碧潭、八里、三芝 2466.9 4470.58 0.55 1.81 1603.6 863.3
4月25日 碧潭、八里、三芝 1770.5 3228.16 0.55 1.82 995.4 775.1
4月26日機場、碧潭、八里、三芝 1853.9 3757.81 0.49 2.03 1036.0 817.9
4月27日機場、碧潭、八里、三芝 1135.1 2002.93 0.57 1.76 443.3 691.8
4月28日 碧潭、八里、三芝 1035 1863.65 0.56 1.80 283.0 752.0
4月29日機場、碧潭、八里、三芝 829.8 1752.42 0.47 2.11 184.9 644.9
4月30日 碧潭、八里、三芝 1188.5 2439.12 0.49 2.05 511.0 677.5
合計 67728.6 123692.07 0.55 1.83 48013.5 19714.8

車輛編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 日車次

機車編號 試 60067 試 60059 試 60050 試 60051 試 60079 試 60071 試 60047 試 60048 試 60072 試 60078 試 60058 試 60056 試 60049 試 60046 試 60052 試 60057 試 60075 試 60073 試 60068 試 60053 試 60055 試 60077 試 60080 試 60076 試 60043 試 60081 試 60045

4月1日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ 22

4月2日 ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 21

4月3日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ @ ○ ◎ ○ 19

4月4日 ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ @ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ 22

4月5日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ 13

4月6日 ○ ○ @ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ @ ○ ○ ○ ◎ 21

4月7日 ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ @ ○ ○ ○ ○ 22

4月8日 ○ ○ ◎ ○ @ ◎ @ ◎ ○ ○ ◎ @ ○ ○ ○ ○ ◎ 28

4月9日 ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ 25

4月10日 ○ ○ @ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ 28

4月11日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎ 27

4月12日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ 31

4月13日 ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ @ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ 32

4月14日 ○ ○ ○ ○ ◎ @ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ￥ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ 39

4月15日 ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 26

4月16日 ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ 25

4月17日 ◎ ◎ ◎ ○ ○ ￥ ￥ ◎ ○ @ @ ◎ ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ 38

4月18日 ◎ @ ○ ○ @ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ @ ◎ ○ ○ ○ ○ 29

4月19日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎ 21

4月20日 ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ 26

4月21日 ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ 20

4月22日 ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ 18

4月23日 ◎ @ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ○ @ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ 29

4月24日 ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ 17

4月25日 ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ 15

4月26日 ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○ @ ◎ @ 19

4月27日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ 9

4月28日 ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ 8

4月29日 ○ ◎ ○ ○ ○ 6

4月30日 ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ 15

出勤數 23 23 19 21 30 22 31 29 34 23 21 26 25 15 28 22 24 35 24 31 22 25 25 30 33 30 0 674

四月份機車出車人次總覽   ○出車一次  ◎出車兩次 @出車三次 ￥出車四次
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 續航力分析

車號 路線 車載重(公斤) 續航力(公里)
試60081 石碇 76+18 55.1
試60081 淡水 76±13.5 59.2
試60043 淡水 55 68.5

 燃料經濟性(定速)分析
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 燃料經濟性(變速)分析
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 車輛可靠度分析
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一月 二月 三月 四月 五月
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數

出

勤

車

次

月份
車輛異常分類 故障

燃料電池 鋰電池 BOP 車體/零件 儲氫/供氫 道路救援

一月 0 13 0 22 4 4

二月 0 32 0 13 5 7

三月 0 23 0 17 2 20

四月 0 57 1 20 16 19

五月 0 0 0 1 1 3

小計 0 125 1 73 28 53

 異常率(次數/車次) = 231/1339 = 0.173
 異常率(次數/里程) = 231/113504 = 0.002

 極速、加速、爬坡性分析



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(7)
 冷機啟動時間分析

所有車輛均可在10-30秒內完成冷機啟動檢查程序，同時顯示待機燈號。

雖受氣溫略有一點影響，但一般約在20秒左右完成。此外，如無法順利

啟動者，多為啟動電池電量不足，或是儲氫罐氫氣不足所致。

 充氫用量與充氫時間

從日常紀錄表中任意挑選15支儲氫罐(計劃編號3、13、15、16、20、30、

33、37、45、60、66、73、85、90、96等)，顯示低壓儲氫罐在目前的計

畫期間經反覆操作，其充放氫的特性近似不變，具有不錯的穩定性。

 燃料電池運轉時數

因為各車的行駛里程略有差異，但是整體上，每車計劃里程要求是3000

公里，以市區平均時速約在20公里計算，總運轉時間應在150小時左右。

 電壓衰退分析

27台車的空載電壓與時間之數據資料，整理如報告中各車資料分析。幾

乎所有的車子其空載電壓值介於30-35伏特，部分量測點數值偏低，推測

應是誤差，因為整體數值趨勢並無明顯差異或衰退的情形。

24



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(8)
 燃料電池可靠度分析

燃料電池系統係指燃料電池堆模組，不包含周邊組件(BOP)。依目前的車隊

運轉實況與每車約運轉150-300小時不等，在經過市區複雜啟停路況、海岸

低溫與含鹽分空氣環境及晴雨溫差的天候下，均未出現燃料電池系統故障或

維修的情況，因此燃料電池系統本身可算是可靠度相當高的技術與產品。

 操作環境溫度分析

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

當

日

均

溫

/
℃

日期

一月 二月 三月 四月

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

當

日

均

溫

/
℃

日期

一月 二月 三月 四月

台北 淡水

25



五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(9)
 路線分析
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 四台車不同路線之平均續航力比較
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五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(10)

(路線一：101/路線二：松山機場/路線三：碧潭/路線四：石碇/路線五：海岸線)

 故障模式分析
故障率 = 故障次數 / 出車次數 = 53/1339 = 0.0396
故障率 = 故障次數 / 累計里程 = 53/111042 = 4.77 X 10
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 路線分析

 四台車不同路線之平均續航力比較

-4
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五、執行成果-
(三)各項數據統計與分析報告(11)
 使用者訪談分析

-購買燃料電池機車優先考慮的因素與重要程度

Descriptive Statistics 

 
N Range Minimum Maximum Sum Mean 

Std. 

Deviation Variance 

 
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic 

Std. 

Error Statistic Statistic 

啟動時加速性 81 3 2 5 318 3.93 .087 .787 .619 

行駛中加速性 81 2 3 5 327 4.04 .071 .641 .411 

爬坡力 81 2 3 5 356 4.40 .063 .563 .317 

極速 81 3 2 5 288 3.56 .088 .791 .625 

噪音 81 4 1 5 335 4.14 .099 .891 .794 

更換燃料時間 81 2 3 5 366 4.52 .064 .573 .328 

加氫地點方便性 81 2 3 5 381 4.70 .057 .511 .261 

載重能力 81 3 2 5 326 4.02 .079 .707 .499 

續航力 81 2 3 5 357 4.41 .076 .685 .469 

維修 81 2 3 5 361 4.46 .063 .571 .326 

整體經濟性 81 2 3 5 355 4.38 .076 .681 .464 

整體舒適性 81 2 3 5 342 4.22 .082 .742 .550 

外觀設計 81 4 1 5 283 3.49 .096 .868 .753 

Valid N 

(listwise) 

81 
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五、執行成果-
(四)與學術研究單位共同培育專業團隊

實車運行計畫由於採用不同公司車輛，分於台北實
驗區與彰化實驗區進行，培育專業團隊。

本計畫於台北試行地區與台灣科技大學團隊林昇佃
教授、蘇威年教授等合作，協助執行實車運行確證
工作。

本計畫於彰化試行地區與明道大學團隊汪大永總校
長、張冀青院長、林建良教授等合作，協助執行實
車運行確證工作。
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五、執行成果-
(五)技術標準研討會與產業發展座談會
 本計畫於2011年9月15日舉辦「氫能燃料電池產業發展座談會」、2012年4月22日

舉辦「兩岸氫能燃料電池標準檢測技術研討會」。座談會會議紀錄與研討會議程
如下列：
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五、執行成果-
(六)燃料電池電動機車推動效益分析研究

 1. 論文摘要1「建立氫能機車檢測驗證標準的3E效益分析」

（2011.10.15第四屆兩岸三地氫能學術研討會，中國武漢）

 2. 論文摘要2「氫能燃料電池機車技術標準確證」

（2011.10.15第四屆兩岸三地氫能學術研討會，中國武漢）

 3. 論文摘要3「我國氫燃料電池機車確證規劃」

（100.10.28第六屆氫能與燃料電池學術研討會，台灣宜蘭）

 4. 論文摘要4” Hydrogen Scooter Testing and Verification Program”

（World Hydrogen Energy Conference 2012 International Conference and 

Exhibition  June 3 – 7, 2012, Toronto, Canada）
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五、執行成果-
(七)行車數據資訊研究分析報告(1)

32

編號 說明 項目
整車性能

1. 計畫行駛里程日報 參見p.79
2. 計畫行駛里程月報 參見p.79-84
3. 各車行駛里程日報 參附件
4. 各車行駛里程月報 參見p.85
5. 續航力分析 60.7公里/兩支儲氫罐
6. 燃料經濟性(定速)分析(公克H2/公里) 1.53公克/公里
7. 燃料經濟性(變速)分析(公克H2/公里) 1.93公克/公里

8. 車輛可靠度分析
異常率 (次數/車次)：0.173
異常率 (次數/公里)：0.002

9. 冷機啟動時間分析 10-30秒

10. 極速、加速與爬坡
加速0.44-0.52 m/s2
爬坡：行駛路段坡度變化皆小於6%  並無問題
極速：以抽樣車機紀錄46公里

供氫系統與燃料電池

11. 氫氣用量與充氫時間
1.計畫期間總共使用214,484公克之氫氣；每支儲氫罐可充約45克。
2.有2台充氫機可同時充填8支儲氫罐，時間約60分鐘。

12. 燃料電池系統功率密度 (W/kg) 運行後：108.7
13. 燃料電池系統能量密度 (Wh/l) 運行後：66.4
14. 燃料電池運轉時數 各車行駛速度與距離之不同，燃料電池運轉時數介於170-300小時之間。
15. 電壓衰退分析 以每天開機後空載之電壓資料進行彙整分析

16. 燃料電池系統可靠度分析

以燃料電池系統故障/維修紀錄分析，不包含周邊組件(BOP)。
依車隊運轉實況，在市區複雜啟停路況與空氣汙染環境，或是歷經海岸低
溫與含鹽分空氣環境，以及晴雨溫差的天候下，均未出燃料電池系統故障
或維修的情況，因此燃料電池系統本身是可靠度相當高的技術與產品。



五、執行成果-
(七)行車數據資訊研究分析報告(2)

編號 說明 項目
環境、路線與故障分析

17. 操作環境溫度分析
以操作環境攝氏溫度9-13度為例，燃料電池的溫度隨著騎乘時間而逐步上
升，然而因為冷卻系統的作用，電池堆工作溫度約介於40-50℃左右。

18. 路線分析

平均續航力與路線的差異並不明顯：
路線一、二(基隆路與東區)可能因為屬於交通比較繁忙、紅綠燈數多，相
較之下每公克氫氣在此路線所行駛的距離是略為偏低的；
路線三往郊區碧潭與安坑方向的平均續航力是略高的。
路線四的山區路線，其平均續航力是居中，可能因為紅綠燈數少，平均車
速提高，但也提高氫氣的消耗，同時此路線亦有些緩坡的高度變化，使得
每單位氫氣行駛的距離略受影響。
海岸線平均續航力則約在0.5-0.6公里/每克氫氣重。

19. 故障模式分析
故障率 (次數/車次)： 0.0396
故障率 (次數/公里程)：4.77 X 10

20. 使用者訪談分析 參見p.126
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 標檢局已完成之14項標準草案，燃料電池機車運行資料均可作為標準草案之
參考資料。如氫氣之充填與使用可驗證3項儲氫裝置標準草案；燃料電池功
率密度、能量密度、電壓與電流資料等，對於3項燃料電池組標準草案亦極
有參考價值；實際於道路運行，所得之車輛性能與安全數據，對於8項車輛
性能與安全標準草案是最好的支持資訊。此外，續航力分析、耐久度分析等，
也是未來研擬相關技術標準參考依據。
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六、檢討與建議

(一)檢討

 亞電與光陽的燃料電池機車都是使用燃料電池與鋰電池的複合系統，目前標準草

案「機車用燃料電池發電系統性能與安全試驗方法」只有考慮單純的燃料電池系

統，而非複合系統，後續標準修訂時宜予考慮。

 根據故障分析，鋰電池引起的故障最多，主因應為電能管理系統不夠完善所致，

因此未來在制定「機車用燃料電池與充電電池複合發電系統性能與安全試驗方法

」時，需要增加電能管理的試驗項目。

 車體與零件的故障數為第二位，此由於亞電並非專業機車廠，對零件可靠度與車

體系統的可靠度的品管程序不足所致。為避免此種問題出現，在研擬標準草案「

整車性能試驗總則」時，可考慮增加對零件與系統可靠度的指引與規範。

 儲氫與供氫的故障數為第三位，足證儲氫容器、相關元件與系統的重要性；在規

劃中的儲氫相關標準計有十項，確實有此需要。

 在氣溫較冷時發現儲氫罐的放氫能力下降，以致影響機車運行的性能，因此儲氫

罐需要考量額外的加溫措施，才能維持原有的性能。未來在制定「低壓儲氫容器

性能試驗方法」時，必須詳細規範低溫條件的放氫能力測試。

 有些故障的起因來自震動，因此可考慮增加「氫型燃料電池機車－震動試驗法」

標準的研擬。
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六、檢討與建議(續)

(二)建議

 台灣第一次，也是世界規模最大的燃料電池機車道路實證計畫，濱海地區實證，

也是國際上首創，性能資訊極為重要、應妥為運用。

 道路實車運行實為燃料電池機車邁向商業化階段的重要關鍵，特別是作為政府決

策的科學論證之基礎，並提供做為產業技術與商品標準制定之依據。

 試乘人員提供許多寶貴意見，可供廠商後續修改、研發方向的參考。相較技術本

身的成熟度，民眾氫能教育的推廣與基礎建設的規劃更顯迫切。

 本案分析數據可為我國研訂燃料電池機車技術標準草案性能數據部分之重要參考

資訊，其低壓儲氫罐之性能資訊可為兩岸「低壓儲氫罐」共通標準合作之基礎。

 本計畫實驗各項數據皆滿足當初規範需求，後續可研究於離島地區低碳島規劃時

，建議符合實車確證標準之燃料電池機車納入綠能車輛試營運計畫。

 建議主管機關將燃料電池電動機車納入「電動機車推廣方案」，增加低碳車輛之

使用，擴大節能減碳成效。
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