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摘要

依據行政院2007年產業科技策略會議（SRB）之前瞻能源科技重要結論及建議及政策指示，標準檢驗局考量國家未來重點發展能源科技產品項目，列入氫能與燃料電池系統，環顧先進國家目前對氫能與燃料電池研究已投入相當經費及人力，為了解目前先進國家作法及經驗，儘速跟上國際腳步，特安排本次研究調查出國計畫，赴歐洲調查氫能與燃料電池系統相關產品標準檢測驗證制度，進一步蒐集歐洲氫能與燃料電池系統相關產品之檢測技術與驗證制度資料，作為國內推動氫能與燃料電池檢測技術與驗證制度之參考。

此次出國行程除參加EVS24研討會外，更參訪了CEP、HyCHAIN及TUV Rheinland等三個機構，對98年至101年「建置節約能源、再生能源及前瞻能源科技產品標準、檢測與驗證平台」之四年新興發展計畫可以有明確及規劃藍圖。

了解歐洲各相關機構對氫能與燃料電池方面所規劃計畫及目標，OPEZ汽車公司對其所發展之HydroGen4氫能汽車所做的各項研究，其中儲氫容器進行各項的測試實驗，並以設計符合相關車輛法規及標準為目標，並配合示範運行計畫對未來發展目標定期修正及追蹤。參觀EVS24展覽及研討會了解目前氫能燃料電池車輛與電動車輛各國廠這發展的成果，說明目前技術演進成果，讓末來可依循現有成果不斷朝策略目標努力。德國萊因集團介紹車輛驗證部分，不管是德國或是美國的聯邦汽機車安全標準，均有數以千計的法規用以規範車輛、系統及相關零組件。汽車製造商，供應商，機構或政府組織均與新產品的法規有密切關聯。另HyCHAIN則針對氫能的部份訂定了相關的計畫包含氫能車輛、定置型氫能燃料電池等等計畫，係為降低碳排放量所做的計畫。

1、 前言與目的

1、 緣起

依據行政院2007年產業科技策略會議（SRB）討論子題共計有節約能源科技、再生能源科技及前瞻能源科技等三項，其重要結論與建議及政策指示如下：規劃並推動「加速我國燃料電池產業化」計畫及建立測試平台及驗證能量。

經標準檢驗局考量國家未來重點發展能源科技產品項目，選定六項產品作為本計畫未來規劃重點，包括LED室內外照明系統、冷凍空調與新興冷媒、太陽光電系統、風力發電系統、植物性替代燃料(非食用農作物)、氫能與燃料電池系統等，於97年12月提出98年至101年「建置節約能源、再生能源及前瞻能源科技產品標準、檢測與驗證平台」之四年新興發展計畫，另為順利推動及達到四年預定目標，以97年科技發展基金作先期研究及導入，使98年開始之四年新興發展計畫可以有明確及規劃藍圖。
環顧先進國家目前對氫能與燃料電池研究已投入相當經費及人力，為了解目前先進國家作法及經驗，儘速跟上國際腳步，特安排本次研究調查出國計畫，赴歐洲調查氫能與燃料電池系統相關產品之檢測與驗證制度，進一步蒐集歐洲相關產品檢測技術與驗證制度資料，作為國內推動氫能與燃料電池檢測技術與驗證制度之參考。

2、 目的

本計畫目的除為了使未來四年科專有更清楚目標外，站在本局以標準及檢驗角度看，如何能促進產業發展及保護消費者安全兩者兼顧，希望藉由完整產品驗證平台讓消費者、產業界及政府等創造三贏局面（如圖1），尤其以目前能源科技產業發展為例，許多新興能源產品不斷研發上市，其產品是否能順行打入國內外市場，現在正面臨嚴苛考驗，站在政府（標準檢驗局）立場，建議能集中政府有限資源，對產品有研發至量產國際競爭力之時，輔導廠商通過產品標準、檢測及驗證程序，讓該產品能有進入市場競爭力，也經由檢驗達到保護消費者目的，玫府更可以將產業標準或國家標準推向國際標準，創造出更多週邊效益。
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圖 1 
消費者、產業界及政府三贏局面
3、 行程

本次研究調查行程由標準檢驗局第六組楊科長紹經擔任領隊，率本組吳技士忠穎，會同台灣經濟研究院左所長峻德於98年5月13日至98年5月22日，赴歐洲參加EVS24研討會暨展覽及參訪CEP、HYCHAIN及TUV共三個單位，行程如表1：

表 1
歐洲行程表

	日期
	行程

	2009/5/13 (三)
	台北-香港-德國-挪威STVANGER

	2009/5/14 (四)
	參加EVS24研討會

	2009/5/15 (五) 
	參加EVS24研討會

	2009/5/16 (六)
	參加EVS24研討會

	2009/5/17 (日)
	挪威Stavanger-德國Frankfurt

	2009/5/18 (一)
	拜訪OPEL汽車

	2009/5/19 (二)
	拜訪杜塞道夫CEP及參觀氫能巴士及加氫站

	2009/5/20 (三)
	拜訪TUV Rheinland

	2009/5/21 (四)

2009/5/22 (五)
	德國Frankfurt-香港

	
	香港-台北


表 2
拜訪單位及主要訪談人
	機構名稱
	General Motors Europa

	主要任務
	燃料電池汽車系統研發

	主要洽談人
	John Wright
	職務
	Project leader, Flow Laboratory

	主要洽談人
	Uwe P. deller
	職務
	Leiter Technologiekommunikation


	機構名稱
	Fuel Cell and Hydrogen Network

	主要任務
	推動氫能與燃料電池計畫

	主要洽談人
	Alexandra Wolff
	職務
	ENGINEEER

	主要洽談人
	Stefan Garche
	職務
	ENGINEEER

	主要洽談人
	Jens Wilhelm Kuhlmann
	職務
	ENGINEEER


	機構名稱
	TUV Rheinland

	主要任務
	新興能源研發

	主要洽談人
	Dr. Jorg Grobecker
	職務
	Project leader, Flow Laboratory

	主要洽談人
	Uwe P. deller
	職務
	Manager of business area Pressure Equipment and Materials Technology


2、 研究調查概要
4、 EVS 24會議
（一）緣起
第24屆國際電動車年會暨展覽會 (EVS 24)由國際電動車協會World Electric Vehicle Association (WEVA)主辦。自1969年首次舉辦以來，此活動已經成為電動驅動技術業界的主要活動，來自世界各地的研究人員，政府代表和業界精英聚會一堂，促進資訊交流，促進產品市場化，EVS已經成為學術界和商業銷售的完美結合。

EVS系列活動已經成為全球最大規模、最具影響力的電動交通產業論壇，展覽會展示了各種形式的最新技術和產品，從低速電池驅動車輛到燃料電池驅動的公共汽車都可以在此看到，從中可以看到國際相關電動車輛、混合車輛發展的現況以及未來規劃。

歐洲推動氫能與燃料電池計畫相當多，因此除參與第24屆國際電動車年會暨展覽會，另安排歐洲參與氫能推動計畫的公司，其中包括參與CEP潔淨能源夥伴（Clean Energy Partnership）的OPEL汽車公司，CEP潔淨能源夥伴是由德國交通/建築/城市事務等單位進行合作，讓氫燃料動力車成為主要運輸的最佳替代品；參訪德國HYCHAIN 計畫單位以及TUV 萊因公司。
三、參訪心得
 (1)第24屆國際電動車年會暨展覽會 (EVS 24)
A. EVS24的主題
EVS年會暨展覽會每年都有主題，EVS24的主題分為三個部分貫穿所有EVS24的活動。
第一：實現零排放

第二：為下一代著想

第三：健康

B.EVS24展覽的參展商包括
國內及國際整車製造商

非公路用車，特種車，載重車及客車製造商

燃料電池，電池及驅動系統供應商

電動，氫動力及其他燃料供應商

汽車，特種車及載重汽車零部件供應商

政府機構及試驗機構

大學相關科技專案

業界，環保界和消費者協會

C.世界電動車大會暨展覽會（EVS）的歷史
· EVS-1　    1969年11月         美國亞利桑那州鳳凰城
· EVS-2　    1971年11月         美國新澤西州大西洋城
· EVS-3　    1974年2月           美國華盛頓特區
· EVS-4　    1976年9月            德國杜塞爾多夫
· EVS-5　    1978年10月         美國賓西法尼亞州費城
· EVS-6　    1981年10月         美國馬里蘭州巴爾的摩
· EVS-7　    1984年6月           法國凡爾賽
· EVS-8 　   1986年10月         美國華盛頓特區
· EVS-9　   1988年11月         加拿大安大略省多倫多
· EVS-10　 1990年12月         中國香港
· EVS-11　 1992年9月           義大利佛洛倫薩
· EVS-12　 1994年12月         美國加利福尼亞州安那海姆
· EVS-13　 1996年10月        日本大阪
· EVS-14　 1997年12月         美國佛羅里達州奧蘭多
· EVS-15　 1998年10月         比利時布魯塞爾
· EVS-16　 1999年10月         中國北京
· EVS-17　 2000年10月         加拿大蒙特利爾
· EVS-18　 2001年10月         德國柏林
· EVS-19　 2002年10月         韓國釜山
· EVS-20　 2003年11月         美國加利福尼亞州長灘
· EVS-21　 2005年4月           摩納哥
· EVS-22　 2006年10月        日本橫濱
· EVS-23　 2007年12月        美國加利福尼亞州安那海姆
· EVS-24      2009年5月          挪威斯坦萬格
· EVS-25      2010年11月       中國深圳
D. EVS24記要
· 據主辦方單位公佈的數據顯示，參展企業只有92家，遠遠少於上屆的125家，但演講場數為370場，大幅增加至上屆的約1.5倍。結果導殃只好選擇性的參加部分演講場次，其中很多企業都認為，無論業績怎麼下滑，都不能無視面向未來的電動車輛的開發。
· 美國能源部介紹以美國為主盛行的插電式混合動力車（PHEV）等的最新動向，並闡述歐巴馬總統推進的環保政策中的重點項目PHEV及其配套基礎設施。目前已經公開的是截至2009年3月的試驗結果，美國DOE（能源部）公開了插電式混合動力車（PHEV）燃效性能的試驗結果。該結果將調查PHEV是否有助於降低石油消耗量，作為決定是否 在美國建設充電基礎設施的判斷材料。結果發佈在“美國愛達荷國家實驗室（INL）網站”及“DOE網站”上。
· 日本企業方面，日產汽車和本田分別就鋰離子充電電池的開發情況和燃料電池車發表相關演講。
· 中國計畫到2020 年，使採用石油以外能源的電動汽車及燃料電池車等消耗的能量佔到運輸工具能源總消耗量的一半。不過，由於現有汽車仍佔一半，因此到2020年（1）將維持汽油等液體燃料基礎設施，（2）使汽油車等燃耗限制與國際接軌，（3）優先發展高效率直噴引擎車和混合動力車等。中國正在推進針對電動汽車及燃料電池車開發的863計畫。作為該計畫的一環，現在13個城市中已有電動汽車和混合動力車，並且規劃3年以內將規模擴大到1000輛以上。
電動汽車等的普及首先從公共汽車輛開始。因此，中國將增加購買電動巴士時支付的補貼金。比如，購買全長10m以上的巴士時，混合動力車最多補 貼42萬元，電動汽車最多補貼50萬元，燃料電池車最多補貼60萬元。購買普通電動車輛時，混合 動力車最多補貼5萬元，電動汽車最多補貼6萬元，燃料電池車最多補貼25萬元。
· 豐田汽車(Toyota Motor Europe) 外事負責人兼高級副總裁Graham Smith表示，「將來，如果PHEV的引擎使用生物燃料，利用家中的燃料電池發出的電力為PHEV充電，則可實現“真正的零排放”（Graham Smith）。不過，Smith也表示，如果從Well-to-Wheel（從原料製造到車輛行駛）看CO2排放量，目前還是混合動力車較低。」
· 美國能源部於09年5月18日提出投入20億美元用於開發電池技術的方案。“將資助美國與電池技術相關的所有供應鏈，以促進PHEV的開發”（美國能源部汽車技術項目混合動力系統小組負責人David Howell）。具體資助內容包括，電池單元與模組的生產、電池材料的生產、電池循環再利用及電動車輛驅動裝置等的設備投資；除電池技術外，David Howell還列舉了開發PHEV所需的其他4項技術，表示將資助開發這些技術。4項技術分別為：（1）變頻器及轉換器等電力電子技術；（2）馬達技術；（3）PHEV驅動技術；（4）驅動系統的溫度管理技術。
· PHEV的標準化：IEC和ISO為實現PHEV與充電設施的連接而開展的標準化活動，是由旨在統一兩團體意見的“IEC/ISO JWG V2G（joint working group vehicle to grid）”組織實施的。德國知名能源公司RWE AG的Ingo Diefenbach就該組織的工作進展情況發表了演講；IEC/ISO JWG V2G設有兩個工作組（WG）。一個是與物理規格相關的WG1。具體工作內容包括，討論連接器、電纜、二者的保護功能及電源開關用底板等。在爭議較多的連接器方面，IEC只設想了將其用於連接充電裝置和汽車，並提出了最大500V三相交流電壓、最大63A電流及7個端子（3個為電源用，1個為接地用，2個 為信號用，1個為其他用途）等內容；另一個是與通信技術相關的WG2。討論內容包括較為安全的通信方法及通信服務。重點討論的內容為，在明確用於何種情況的同時確定其規格，以及旨在確保 相互連接性的通信協議。IEC/ISO JWG V2G將在09年內匯總上述議題的結果並制定出方案，打算2010年中期開始投票，2010年底制定出標準。雖然看上去IEC與ISO意見較為統一，但實際上目前“仍存在較大分歧”（Ingo Diefenbach）。
· 此次日本廠商針對PHEV標準化方面並無任何舉動，針對這種情況，某位日本技術人員氣憤地說：“歐洲從事PHEV的企業非常少，為什麼對標準化這麼熱心？太蹊蹺了！”。顯然這位技術人員認為首先應該扎紮實實地開發技術。確實，在電動車輛技術上，日本是領先的。在EVS24上，豐田汽車舉行了三場關於新款“普銳斯”的技術發表。左右電動化的變頻器和馬達等通過穩步實現輕量化和小型化，大幅提高了燃效。這些演講展示了日本企業的技術實力。針對汽車電動化的標準化之爭中，日本已經遠遠落後於歐洲。新一代車載LAN介面規格“FlexRay”的標準化活動就是如此。雖然在以歐洲為中心推進的規格中嘗試提出了日本企業集體制定的內容，但始終未能趕上領先的歐洲。電動車的開發上不能再重蹈覆轍了。透過EVS24看見電動車的開發將不只是技術實力的較量，還是業務模式和政策的競爭。日本汽車行業如果不立即行動，針對歐美的政策和業務模式動向制定對策的話，就會“陷入技術獲勝而業務落敗”的境地。
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圖 2  EVS24相關照片

5、 參訪OPEL氫能汽車研發中心

ADAC德國汽車協會（German automobile club）近日將享有盛名的Yellow Angel大獎，頒發給GM旗下汽車品牌OPEL推出的氫燃料電池車HydroGen4，以彰顯其在環保汽車開發領域的前瞻性突破。回溯過往，HydroGen4已於2008年在歐洲展開里程長達70萬公里的商業用測試計畫，更在德國Berlin-Brandenburg等處展開道路協助服務（透過車體特殊塗裝，在一般道路上難以被錯認）。
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圖 3  HydroGen4系統架構圖[1]
氫燃料電池車HydroGen4，將會是世界上第一款以全面性測試搭配道路協助服務，取得其實際路試耐用度與效能的新一代環保車款，唯一會排放的「廢物」是從氫燃料電池引擎排出的水蒸氣，完全不會造成任何的空氣污染。此外，HydroGen4將由包括ADAC、Allianz、Coca Cola、Hilton、Linde、Schindler、Axel Springer、Total與Veolia等歐洲知名廠商進行合作，在歐洲地區共有超過100輛HydroGen進行道路實際測試。

ADAC、Allianz、Coca Cola、Hilton、Linde、Schindler、Axel Springer、Total與Veolia更是ADAC德國汽車協會的主要組成會員，協助讓HydroGen4成為CEP潔淨能源伙伴（Clean Energy Partnership）的一員。此外，CEP潔淨能源伙伴是由德國交通/建築/城市事務等單位進行合作，讓氫燃料動力車成為主要運輸的最佳替代品。

OPEL原廠工程師將透過駕駛在日常使用HydroGen4的相關資訊加以收集，判斷與評估氫燃料電池車的發展狀況。HydroGen4則透過裝置車載網路系統與衛星導航系統，提供參與實驗的駕駛必要的協助。

電動車被認為是未來乘坐工具的主流，而燃料電池的設計能提供比傳統車用供電系統更多的優勢，因為燃料電池的成分「氫」是可以被壓縮儲存的；GM集團在2007年法蘭克福車展推出的HydroGen4新一代燃料電池車日前公佈了70萬公里的商業用測試計畫已經在歐洲展開，將由九家有車隊需求的廠商客戶參與，預計將可測試出燃料電池車在商業用途上的耐久性能。
HydroGen4的電力系統總共由440個單位的氫電池組成，並且以碳纖維材質的燃料箱來容納4.2kg的壓縮氫燃料；大致的原理為氫離子與大氣中的氧氣結合後產生電能以驅動馬達，而唯一的排放物質為水蒸氣；就目前以天然氣為主要介質的氫氧電池市場來說，水蒸氣是比微量的碳離子更來的環保，而且傳統的燃料電池所輸出的動能大約只有汽油引擎的一半，GM所使用的新一代氫氧電池則是能夠輸出相當於99hp的動力，0-100km/h的加速為12秒，極速也可達到160km/h，一次充填可行駛最大距離320km。
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圖 4  儲氫容器實驗
9家來自各行各業的廠商包含：ADAC、Allianz、Coca Cola、Hilton、Linde、Schindler、Axel Springer、Total與Veolia，都是歐洲相當知名的品牌，並且由GM集團與OPEL品牌主導這次的測試，藉由這9個不同性質的產業測試來得到的最接近完整的結果來作為B2B的合作基礎，也能提供給零售車型為基礎動力系統。
除了這個第一次的產業測試，GM在美國對新一代燃料電池的測試已經是好幾個日夜的進行，在名為〝Project Driveway〞的測試中，已有超過10萬人次親身體驗了100輛次世代電動車的駕駛，當然也包含三個月日常駕駛的一般測試，可見GM對HydroGen4的發展是相當全面且謹慎的。
表 3  主要國家相關車輛法規
	UN Economic Commission for Europe:
	ECE Regulations

	RegulationsEuropean Union:
	EU Directives/Reg.

	USA:
	FMVSS (NHTSA)Emissions (EPA; CARB)

	Canada:
	CMVSS

	Australia:
	ADR

	ADRGulf States / Saudi Arabia:
	GS (SASO)

	Japan:
	Blue Book (incl. TRIAS)

	China:
	GB StandardsUnique


表 4  Standards on HFCV
	[image: image15.png]



	ISO 6469 Electric road vehicles –Safety specifications
•PART 1: On-board electrical energy storage

•PART 2: Vehicle operational safety

•PART 3: Protection of persons against electric hazards

	
	ISO TS 15869 Hydrogen and hydrogen Blends –Land Vehicle Fuel Tanks
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	SAE J2578 –Recommended Practice for General Fuel Cell Vehicle Safety

SAE J2579 –Technical Information Report for Fuel Systems in Fuel Cell and Other Hydrogen Vehicles
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圖 5  參訪GM照片
6、 參訪HyCHAIN

HyCHAIN計畫成立於2006年1月，由歐盟執委會與歐洲民間企業共同合作，推廣使用以氫氣為燃料的小型交通載具。本項計畫為期五年，總經費預計為3,765萬歐元，其中歐盟負擔1,700萬歐元，其餘由各國政府與參與廠商共同分攤。計畫分為兩個段，第一階段至2008年八月為止，主要由參與廠商進行研發功能與實用性強的小型氫能燃料電池車輛、建設燃料周邊工程，以及申請各種許可認證；第二階段從2008年九月開始，在德、法、西、義各地區進行示範運行與檢討，運行地區包括德國的North Rhine Westphalia、法國的Rhône － Alpes、義大利的Modena、西班牙的Soria及Leon等城市。

目前計有24家歐洲企業參與，由法國Air Liquide公司負責計畫整合工作，2008年底將啟用預計為數158輛的小型氫能燃料電池車輛，做為郵政、清潔市容、巡邏、運送、休閒與輪椅等專用車，其中包含三輪車40輛、輪椅34輛、輕型機車30輛、小型工程車44輛與小型公車10輛，以及設置儲氫罐交換專用的自動販賣機。運轉過程中預計將會使用超過2,000個可重複使用的儲氫罐，容積分為2公升（700 bar）與20公升（350 bar）兩種，相關的充填、管理與安全等作業將是一項挑戰。
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圖 6  HYCHAIN各會員國示範運行應項目

HyCHAIN計畫目前分成8個子計畫在執行，分別針對車輛、製氫系統、氫能規範、測試、安全規範、研發、訓練與創新管理。

其中在測試部分發現目前面臨的問題最主要為車輛成本以及氫氣的取得太高；在研發部分則因為技術的突破以及符合新的規範，計畫期程延後近9個月；車輛發展則在2008年增加了燃料電池機車的研發。
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圖 7  HyCHAIN計畫目前分成8個子計畫進度

值得一提的是挪威政府在氫能系統很早即投入資源，從2000年開始至今已有90個推動計畫執行，其中推動項目氫氣公車、固定式及行動式的加氫站以及能源效率的觀測等，目前通過的相關計畫預算合計16億歐元，目前取得並開始運用的資金則有近9億歐元；而在HyCHAIN計畫在完成後，將在挪威11個城市建構完善的氫能與燃料電池的體系，包括氫能高速公路、加氫站、家用備用電源系統以及教育觀光中心。

本次參訪之單位為NRW（North Rhine Westphalia）屬當地政府於2000年4月所成立的非營利組織，主要作為氫能與燃料電池開發及商品化的平台，該組織在2008年其會員已超過350個機關團體，較2007年成長數為NRW > 65%、 Germany < 27%、Outside Germany < 8%。NRW當地政府有180萬人約佔德國人口的20%，為了保護地球環境，減少碳的排放，採取了以下的措施燃煤電廠的更新，在進一步的措施更提出「NRW氫HyWay」概念，其中包括了每年工業製氫370萬Nm3 以提供66萬輛汽車及6千輛巴士使用、相關運輸載具、定置型發電及其他特殊應用等領域的計畫。
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圖 8  德國NRW HyWay計畫
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圖 9  NRW氫能巴士及加氫設施

7、 參訪TUV Rheinland

德國萊因集團 (TÜV Rheinland Group) 是提供技術性服務的廠商，截至2008年為止，德國萊因集團在全球61 個國家共設有490個據點，年營業額約11.1億歐元。

在車輛驗證部分，不管是德國或是美國的聯邦汽機車安全標準，均有數以千計的條規用以規範車輛、系統及相關零組件。汽車製造商，供應商，機構或政府組織均與新產品的法規有密切關聯。

在歐洲，對於汽機車及其零配件驗證同時並行兩套國際驗證標準：

· 歐盟指令 (EU Directives)

· 歐洲經濟委員會規章 (ECE Regulations)，歐洲經濟委員會（Economic Commission for Europe），為聯合國組織下之次級組織。
此外，針對國際法規中尚未規範到的機動車輛，各個會員國各有其單國法規來適用施行相關的國際協定及其使用登記。在德國，此法規稱為StVZO (Strassenverkehrs-Zulassungsverordung)。包含售後服務組裝市場在內的車輛及其零配件產品，均須遵守各機動車輛法規標準內容之規定，符合者以「e」標誌標示之（小寫e或大寫E）。

在整車認證（The Whole Vehicle Type Approval ，簡稱WVTA）已取代歐盟成員國各別之國內整車型式認證，但車輛等級分類若屬於建築用或農業用機械者，仍應依各國法規取得認證核可。
	適用於歐洲整車及相關零配件的E/e – mark 驗證

	e 代表產品符合歐盟指令，數字(13) 代表國家(盧森堡)
	[image: image30.png]e13

0055





	E 代表產品符合歐洲經濟委員會的法規，數字(13) 代表國家(盧森堡)
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圖 10  歐洲整車及零組件認證標章

	[image: image32.jpg]



	[image: image33.jpg]




	[image: image34.jpg]» TOV
e e Rheinland

] Asuene





	[image: image35.jpg]





圖 11  參訪TUV Rheinland
3、 心得與建議
1、 心得

（一）參觀EVS24展覽會，了解EVS車輛產業界的力量，並將研發成果公布於會場，說明前瞻技術演進成果，讓未來可依循現有成果不斷朝策略目標努力，所以研發成果不是一朝一夕就達到的，政府有明確的策略方向，研發計畫有適當單位及承辦能力，加上定期對外公布計畫成果，如此良性循環會成就先進國家現有大規模企業及技術優勢，是本局未來學習標竿。

（二）首先感謝本次參訪機構願意開放本局參觀重要技術及蒐集資料，了解目前歐盟各相關機構對氫能與燃料電池系統所規畫方向及目標，且以開放態度提供執行計畫相關資料。

（三）在歐洲各國已組成研發團隊，尤其集中各產業界研發資源彼此分工，其中歐洲石油公司投入氫能基礎研究，各大車廠投入燃料電池車輛開發，並不斷提昇產品技術，如OPEL已進入第四代燃料電池汽車階段，研發實驗室積極投入數百位博碩士在各領域研究，尋求技術突破，藉由示範驗證計畫的實施長時間蒐集相關實驗數據，以制定產業標準及建立檢測驗證的制度。

（四）在本局對制定國家標準上，大部分是調和國際標準或區域標準內容，對國外標準草案研擬及討論並未有長期參與，本次出國了解先進國家為保有科技研發優勢，正積極介入技術標準制定工作，提早因應產品科技進入國際市場，可作為本局未來推動前瞻技術標準參考。

2、 建議

(1) 制定前瞻技術標準部份：

對無適當標準之新興能源產品，且此類產品又有全球競爭力時，不可因無國家標準或國際標準等因素，失去現有優勢，反而更需協助產品著手訂定產業技術規範，以適合國內環境使用，逐項建立技術標準及國家標準，進而藉由國外區域標準組織力量推進成為國際標準，且標準範圍應包含安全與性能等方面要求，以符合消費者需求，如果技術標準涉及公共安全範圍，建議執行實地驗證計畫，蒐集相關測試數據及建立統計分析資料庫，做為制定技術標準參考資料。

(2) 檢測技術部份：

首先必須先蒐集及調查國內對氫能產品已有相關檢驗設備之資源，盤點國內相關試驗室檢驗能量，包括廠商、研究單位、學術單位、政府單位等，一方面政府可以有效利用現有資源，避免資源重複浪費，另一方面可以將政府有效資源投入在必須發展之重點方向，達到最大效益；如要參與第三公正試驗室也必須經由全國認證基金會（TAF）認證，避免讓廠商產生球員兼裁判疑問，考量廠商佈局國外市場規劃及我國無法參與國際組織限制下，試驗室應與國外驗證機構合作，測試試驗室出具報告才能與國際接軌及具公信力。

(3) 產品驗證部份：

驗證機構除了需考量符合性運鑑制度、審查發證外，更需注意後市場管理一環，對經驗證後之產品，使產品在製程上有落實與型式試驗樣品一致，是需要驗證機構落實執行及長期追蹤，並投入人力及管理是耗費相當大資源，對產品責任險保護及補助條款，也與產品驗證息息相關，在國外對一個新興能源產品如果沒有取得第三者公正單位之產品驗證確認，是無法順行上市銷售及取得消費者信任，進一步對發生產品事故時，若無第三者公正單位執行鑑定事故原因，亦會造成消費者恐慌，可見產品驗證重要性。

(4) 氫能燃料電池機車標準確證部份：

為使氫能燃料電池機車能儘速產業化，其中技術能力確認及測試標準建立是不可或缺要素，建議能分為3個項目作業，分別是氫能燃料電池機車技術標準實證、氫能燃料電池機3E能源效益評估與國際接軌及氫能燃料電池機車實車確證等，說明如下：

1. 氫能燃料電池機車技術標準實證
在技術標準實證部分，參考ISO、IEC與SAE等國際相關標準，針對分散式氫燃料系統與燃料電池機車進行標準分析；其次針對擁有國際優勢且尚未有國際標準之氫能燃料電池機車技術標準擬定相關標準草案共約36項，目前急需進行技術標準實證工作，並同時制定我國國家標準（CNS），進一步建構國際接軌標準體系，同時參與國際標準制定及產品驗證活動。
將研究利用分散式氫燃料供應系統作為提供燃料電池機車氫氣的來源，如此可不用投入大量資源建立相關氫能基礎設施。分散式氫燃料供應系統是透過製氫、儲氫與充氫系統在氣體廠進行低壓儲氫罐燃料填充，並經由物流系統配送儲氫罐至交換中心，以利燃料電池機車補充燃料，故本計畫將優先就「燃料電池低壓儲氫容器」進行相關之技術標準實證，以配合後續年度之實車確證規劃。
2. 氫能燃料電池機車3E能源效益評估與國際接軌
利用已發展之3E（經濟、能源、環境）經濟模型協助評估能源效益，3E模型可得出總體經濟層面，對經濟效益、就業人力、產業關聯影響和二氧化碳減量影響等多方面結果。模型最終之模擬結果在不同的模擬情境下，其影響的程度亦有所不同。如政府推動氫能與燃料電池機車投資的情況下，會帶動實質GDP的成長及引發相關產業的勞動需求，就業人口會提升，同時引發相關產業的發展，總產值亦會隨之增加。
針對政府之財政方案、研發投入、示範補助計畫、相關法規、推廣目標等各項資源投入情境，運用3E模型進行長期效益分析。
另一方面亦將積極加入國際氫能與燃料電池相關標準組織，建議國內成立氫能與燃料電池機車工作小組，進行氫能燃料電池機車之技術標準建置，期與國際接軌，有助國內產品之國際化。
4. 氫能燃料電池機車實車確證
首先進行小規模實車確證作業，次年在每一示範區域以30輛燃料電池機車進行實車確證，透過實車確證，蒐集運行數據與分析報告，回饋至氫能燃料電池機車技術標準工作小組，作為修正參考資料庫及技術指導。
實車確證規劃初期將以嘉義與澎湖兩地作為本計畫執行之優先考量地點，其中澎湖具備各種地形，可進行相關地形實車測試；另外，因嘉義中油煉研所已建立產氫與加氫系統，燃料電池機車在嘉義地區可直接與加氫站結合進行實車確證，透過實車確證建立燃料電池機車之相關技術標準及資料庫。
國際間對於燃料電池汽車研究開發，政府與民間持續共同投入大量經費及資源，考量我國產業環境，藉助傳統機車技術市場強項，發展高附加價值之燃料電池電動機車，實為我國發展新能源產業之有利選項。同時也由於國際間對於燃料電池機車之相關技術標準尚未投入，台灣極有機會在此產業領導技術與標準之發展。
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