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一、內容摘要 

1.1 目的 

參加 APEC 能源工作組(EWG)第 52 次能源效率與節約能源專家分組(EGEE&C)

工作會議、並辦理 APEC Workshop on Refrigerator/Freezer Energy Efficiency 

Improvement in APEC Region: Review of Experience and Best Practices  (案號：

EWG 07 2017A) 研討會。 

 

1.2 參加人員 

能源局薄校君    工研院綠能所  羅新衡、張文瑞  

 

1.3 出國期間及主辦單位(行程紀要) 

 

日    期  地    點  主辦單位  工  作  概  要  

107.09.09~107.09.09 泰國 /清邁   去程，台灣→泰國  

107.09.10~107.09.10 泰國 /清邁  

APEC/中國標準

化研究院、廈門

大學  

  APEC 偏遠地區 Off 

-Grid 發電研討會  

107.09.11~107.09.11 泰國 /清邁  
APEC/ 

經濟部能源局 

舉辦 APEC 區域電冰箱能

源效率改善研討會  

107.09.12-107.09.13 泰國 /清邁  
APEC/ 

泰國能源部  

APEC 52 次能源效率與節約

能源專家分組工作會議、參

加 EGEEC 與 EGNRET 聯合

工作會議 

107.09.14~107.09.14 泰國 /清邁  
APEC / 

泰國能源部  
參加技術參訪(Site Visit) 

107.09.15-107.09.15 台灣 /台北   回程，泰國→台灣  

 

1.4 結論與建議  

結論：  

1. 9 月 11 日辦理 APEC 委託我國執行冰箱計畫(EWG 07 2017A)第二場次研討

會，共計 8 位專家、12 個經濟體、45 位代表出席參與，參與國家及人數
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皆較 APEC 以往相關會議為多；由於是我國主辦，為協助我國廠商南向發

展，本次會議特別邀請國內東元電機公司與台灣松下股份有限公司高層

出席，分享該等公司電冰箱製造在對應我國 2011 年與 2018 年能效基準與

分級基準大幅提升時，在產品設計、製造、品質管理所做的努力。  

2. 電冰箱為民生必需品，東南亞國家已積極訂定電冰箱能源效率基準，並

參採國際作法逐步採行分級標示；由於電冰箱產業尚在發展當中，配合

經濟水平，目前市場上以 400 公升以下為主力產品，例如泰國的電冰箱

銷售以 100L 以上單門及 450L 以下雙門為主流，變頻機型市占率約占

13%，未來仍有很大的成長空間。  

3. 由於越南在 APEC 中積極參與各項活動，在本次研討會中也特別提出研究

報告，以該國電冰箱銷售市場主要品牌包括 Aqua、Panasonic、Sharp、

Sanyo，占全市場三分之二，唯一本土製造廠商 Funiki 市占率只有 4%，而

在越南當地製造販售的比率約 30-40%，市場以容積 500L 冷凍冷藏電冰箱

及 300L 冷藏式電冰箱為主，約占全市場七成，2015 年全年銷售量約 212

萬台，每年成長率約 10-20%，因此能效管理對這個快速成長的產品非常

重要。  

4. 國際電冰箱測試標準 IEC 62552:2015，融合 IEC 2007 年版與其他國家標準

的優點，解決新型多門、變頻、適應控制除霜等新功能的試驗手法，係

全球可接受的家用製冷設備性能和能耗的測試程序，已作為國際調和的

共識基礎。  

5. 9 月 12 日及 13 日為 APEC EGEEC 與 EGNRET 聯合會議，在首日上午會

議開始由泰國能源部能源規劃與政策辦公室 (EPPO，Energy Planning and 

Policy Office)副處長致歡迎詞，接著由 APEC EGNRET 主席 Mr. Yu 及 APEC 

EGEEC 主席 Dr. Li 分別簡短致歡迎詞，接著由泰國能源部 Dr. Prasert 

Sinsukprasert 針對「Global Energy Transition」作一個專題演講，說明東南

亞的 LNG 需求將於 2030 年達到 60 MM tpa，全球的太陽能光電及風力發

電，由於過去幾年裝置容量的大幅提升，使得裝置成本也大幅降低。而

東南亞國家 ASEN 各國均設定好 2030 年之節約能源或溫室氣體減量目

標，其中以菲律賓 70%最高，汶萊 65%次之。在智慧城市推動方面，也
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頗具成效，其中新加坡名列全球第 2 名，馬來西亞全球第 84 名。印尼將

在未來兩年推動 100 個智慧城市開發。  

6. 本次 EGEE&C 會議，除例行性檢討年度各項計畫進度，以及現行已完成

計畫及執行中計畫進度之說明；香港由於將爭取主辦 EGEE&C 第 53 次

會議，於本次會議特派出高層代表團與會，並於會中報告介紹其 2012

年推動強制性”建築物能源及能源查核法規”推行成果，法規涵蓋新建

築及正進行大型翻修之舊建築，包括公立醫院及醫院管理大樓 86 套冰水

主機空調系統更新，委託學術單位量測與驗證，達到不錯的成效。  

7. 泰國近年來積極參與國際事務，在能源效率管理方面，透過國際合作的

契機，投入能源管理系統、第三方能源查核及 落實建築能源法規的執

行，泰國政府並提供直接補助、ESCO 基金、稅務抵減及能效低率貸款

等財務誘因，推動節能政策。  

8. 本次 APEC EGEE&C 及 EGNRET 聯合會議，EGEE&C 及 EGNRET 兩個專

家分組主席報告其分組近年推動的主要事務及活動，由 APEC 秘書處報

告有關 APEC 計畫申請審核程序之變革，由 APEC EWG 報告其最新發

展 ， 包 括 : Project application process 、 Recent EWG decision on Project 

Management 、Outreach within and beyond APEC、2018 EWG Work plan、

APEC Energy Vision Post 2020 及 EWG Website。由亞太能源研究中心

（APERC）主席日本能源經濟研究院（ IEEJ）的 Mr. Kabalinskiy 針對

「APERC 最新的活動及成果」提出報告，包括：APEC Energy Outlook 2017

的發行、能源效率政策同儕評估（PREE）及各國能源效率政策手冊彙編

等成果 ,以及 Low-Carbon Model Town 政策成果。  

 

建議：  

1. 本次我國辦理之「能源效率規範下之電冰箱設計與實施效率管理」研討

會(EWG 07 2017A - Refrigerator /Freezer Energy Efficiency Improvement in 

APEC Region: Review of Experience and Best Practices Workshop)，從我國與

各國的案例報告實證經驗中，在符合經濟規模條件下，提升能源效率未

必會造成售價上漲，因為製造技術提升與量產規模符合經濟效益，使得
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產品售價能夠明顯下降。此依結論將列入結案報告中，提供 APEC 各會員

國作政策上的參採。  

2. APEC 委託我國執行冰箱計畫 (EWG 07 2017A)在完成本次研討會後，全程

研究計畫業已執行完畢。依研究結論，訂定能源效率標示與標準，為推

動能源政策的基本要求；政府部門在辦理時需有足夠的時間與資源進行

可行性分析，包括法規面與技術面的影響；而往往政府可運用之資源有

限，選擇節能效益最顯著的產品推動，造就最大公共利益；此外，政策

推動過程所需的所有前置作業，包括管制範圍、標示規格、測試規範等

規劃，必須邀請廠商等利害關係人參與，並提供意見。以上作法及相關

考量事項，均與我國過去以強制性規範推動用電器具設備能源效率管理

作法及經驗相同；在此基礎上，我國應可更積極提案、踴躍參與 APEC

相關活動，強化我國在 APEC 組織的影響力。  

3. 本次舉辦 APEC 電冰箱國際研討會，特別邀請到國內東元電機與台灣松

下公司的高層專家，與會專題報告在我國電冰箱能效基準及分級標示於

2011 年與 2018 年大幅提升，電冰箱廠商在產品設計、製造、品質管理

的績效，從會後觀察與了解各國與會人員意見回饋，對於推動我國南向

政策非常有助益；建議對於類此 APEC 國際活動，可以多邀集國內廠商

出席並賦予相當工作，展現我國廠商的實力，以擴大我國業者南向開拓

國際市場之商機。  

4. 中國大陸已經依據第 13 個五年計畫，重新調整能源效率管理方向，包括

工業、建築、運輸、商業物流、農業與聚落、公共組織、能源用戶組織

等領域，提出重點領域加強節能措施的方向，有些已研擬出量化指標，

這些新的節能政策及規範，值得國內相關領域學者專家持續關注。  

5. 美國最近正在進行許多使用能源設備器具的能源效率管制標準制訂或修

訂，包括像空調機、吊電扇、配電變壓器、熱水器等產品，涵蓋工業、

住宅與商業等部門，建議國內相關單位宜持續追蹤美國制 (修)定使用能

源設備器具能源效率標準的進度，如果有些產品在國內尚未推動，建議

針對美國研提的試驗方法或其能源效率標準草案，進行可行性研究。  
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6. 參據 APERC 最新研究，如果 APEC 區域現有商業營運維持不變條件下，

能源密集度將可提早兩年達標，表示未來 APEC 區域內將有更積極的節

能措施，近期宜關注相關議題的發展；APERC 的研究報告同時指出，中

國和東南亞的經濟快速成長，預期未來 10 年內，APEC 地區對於能源管

理系統的實務面應用，以及跨領域的技術整合，將有大量的業務需求；

建議我國亦應針對能源管理系統的運作，投入更多的人才培訓與跨領域

整合的實務操作，以因應 APEC 地區近期的需求，爭取更多元的節能商

機。  
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二、行程及工作內容 

本次出國主要目的係參加 APEC EGEE&C 第 52 次會議，並辦理 APEC 委託

我國執行之冰箱計畫 (計畫代號：EWG 07 2017A)之第二場冰箱研討會，以有效

引導 APEC 區域冰箱效率之提升。本次 APEC 預先已規劃  EGEE&C 與 EGNRET

的聯合會議及其相關研討會，於 107 年 9 月 10 日至 9 月 13 日在泰國清邁的 Le 

Meridien Hotel 舉行，並於 9 月 14 日參加泰國能源部辦理之技術參訪行程，詳

如附件一之議程表所示。  

9 月 10 日舉辦參加由中國標準化研究院及廈門大學舉辦的 APEC 偏遠地區

Off-Grid 發電研討會 (計畫代號 EWG 07 2016A)，議程如附件二所列，針對 APEC

偏遠地區農村島嶼無法架設輸配電網設施，研討如何運用太陽能等再生能源的

微電網技術，供應偏遠地區所需的電力，並建置技術能量與經濟優勢。  

9 月 11 日完成辦理 APEC 委託我國執行的冰箱計畫 (EWG 07 2017A)第二場

次研討會，議程如附件三所列，共計 8 位講師、12 個經濟體、45 位代表出席，

與會經濟體專家分享冰箱效率提升時的檢測實務及技術開發經驗，並研討各經

濟體推動電器能效管理所面臨的問題，以及解決對策；本次研討會也收集到東

南亞許多國家電器產品能源效率管理制度與試驗方法最新的資訊，可以提供給

國內相關產業參考及運用。  

9 月 12 日上午舉辦 EGEE&C 及 EGNRET 聯合會議，議程如附件一所列，

上午會議開始由泰國能源部能源規劃與政策辦公室 (EPPO，Energy Planning and 

Policy Office)副處長致歡迎詞，接著由 APEC EGNRET 主席 Mr. Yu 及 APEC 

EGEEC 主 席 Dr. Li 分 別 簡 短 致 歡 迎 詞 ， 接 著 由 泰 國 能 源 部 Dr. Prasert 

Sinsukprasert 針對「Global Energy Transition」作一個專題演講，說明東南亞的

LNG 需求將於 2030 年達到 60 MM tpa，全球的太陽能光電及風力發電，由於

過去幾年裝置容量的大幅提升，使得裝置成本大幅降低。而東南亞各國均已設

定 2030 年之節約能源或溫室氣體減量目標，其中以菲律賓 70%最高，汶萊 65%

次之。在智慧城市推動方面，各國也頗具成效，其中新加坡名列全球第 2 名，

馬來西亞全球第 84 名。印尼將在未來兩年推動 100 個智慧城市開發。  

接著由 EGEE&C 及 EGNRET 兩個專家分組主席報告其分組近年推動的主

要事務及活動，由 APEC 秘書處報告有關 APEC 計畫申請審核程序之變革，由
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APEC EWG 報告其最新發展，包括 : Project application process、Recent EWG 

decision on Project Management 、Outreach within and beyond APEC、2018 EWG 

Work plan、APEC Energy Vision Post 2020 

及 EWG Website。由亞太能源研究中心（APERC）主席日本能源經濟研究院

（IEEJ）的 Mr. Kabalinskiy 針對「APERC 最新的活動及成果」提出報告，包括：

APEC Energy Outlook 2017 的發行、能源效率政策同儕評估（PREE）、各國能

源效率政策手冊彙編等成果 ,以及 Low-Carbon Model Town 政策成果，聯席會議

於上午 12:30 暫告一段，各專家分組開完會議後，於 9 月 13 日下午 3:30 再次

共同開會。  

9 月 12 日下午 1:30 至 9 月 13 日下午 3:00 舉行 APEC EGEE&C 第 52 次正

式會議，共有來自 8 個會員體出席會議：中國大陸 (2 人)、印尼(1 人)、菲律賓

（2 人）、泰國（7 人）、美國  (1 人)、新加坡(2 人)、香港(3 人)、中華台北(3

人)、國際銅協會(ICA)2 位代表、APEC EWG(1 人) 以及 2 位亞太能源研究中心

（APERC）代表共 26 人參加。我國代表 3 人分別為經濟部能源局薄校君專門

委員、工研院綠能所羅新衡經理及張文瑞資深研究員。  

EGEE&C 會議討論的內容包括，年度各項計畫進度例行性檢討、現行已完

成計畫及執行中計畫進度之說明、各經濟體執行能源效率現況。在 APEC 計畫

執行方面，由中國大陸代表報告配電變壓器降低線路損失計畫成果及零耗能建

築發展藍圖計畫，由日本 APERC 之代表 Mr. Kabalinskiy 報告目前執行之 Peer 

Review phase 7 之進度及未來作法，由美國代表報告 ISO 50001 計畫成果、合格

產品列表計畫及政策效益評估社群計畫。接著由 EGEE&C 主席 Dr. Peng-Chen Li

主持討論未來 EGEE&C 區域發展之議題。  

EGEE&C 會議第一天下午 3 點，各經濟體主要提出各經濟體之能源效率管

理制度及其推動之成果更新，本次總共有 6 個會員體提出報告 (包括 :中華台

北、泰國、美國、菲律賓、中國大陸、香港)，各經濟體報告完成後，由主席

主持能源效率管理政策及措施之具體行動討論，以及各會員體下一步之行動。

第一天會議在下午 5:30 結束。  

9 月 13 日上午 9:00 開始持續昨日經濟體之能源效率管理制度及其推動之

成果更新，接者由日本 APERC 報告" Energy Intensity Target from APERC”，接
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著新計畫提案報告部份，由中國大陸說明其 2018 年向 APEC 申請之計畫報告，

以上計畫均獲得會議認可。9 月 13 日下午議程，首先進行 APEC ESIS 網站因

經費不足之存廢問題討論，經與會代表討論後決議將 APEC ESIS 網站廢止，

回歸到 CLASP 網站。接著為 APEC EGEE&C 專家小組主席及副主席改選，大

會一致決議主席先由現任主席 Dr. Li 暫代，直到下次 EGEE&C 會議改選出來為

止，副主席則由香港代表擔任。第二天 EGEE&C 會議在下午 3:00 結束。  

9 月 14 日最後一天，參加泰國能源部辦理之清邁偏遠地區智慧微電網發

電示範社區的技術參訪行程，場址位於清邁西南方 110km 的 Ban Khun Pae，由

主辦單位安排小型巴士接送所有 EGEEC 與 EGNRET 的代表參加，參訪行程於

當天下午結束。  

 

2.1 APEC 偏遠地區 Off-Grid 發電研討會  

■APEC 計畫  EWG 07 2016A 執行成果簡介  

該研討會 9 月 10 日在泰國清邁 Le Meridien Hotel 舉辦  ，為 APEC 計畫 EWG 

07 2016A 所主辦，計畫名稱為 APEC 經濟體偏遠地區離網電力供應的選項

(APEC Off Grid Electrification Option for Remote Regions in APEC Economies)，提

案經濟體為中國大陸，執行單位為中國標準化研究院，承辦單位為福建廈門大

學，係針對 APEC 經濟體偏遠地區，特別是一些農村和島嶼有供電需求，卻無

法架設電網設施，以太陽能、風能等再生能源技術的離網電氣化為選項，研究

利用再生能源直流供電技術，提供偏遠村莊和島嶼所需電力，並建置當地的技

術能量和經濟優勢。因此這計畫原訂規畫現場調查至少三個代表性區域進行可

行性研究，其中兩個區域為開發中經濟體，另一個區域為已開發經濟體；並且

調查目前的離網電力的選項、成本、衍生問題和提供電力的障礙，評估採用直

流太陽能與交流太陽能和其他現有技術，研究其技術可行性及經濟優勢。在計

畫結案時，安排為期一天的研討會，以促進在這些地區實施直流太陽能更深入

研討、分享創意想法和研擬推動策略。計畫主持人為中國大陸廈門大學能源學

院太陽能研究所所長張鳳燕教授，9 月 10 日在泰國清邁召開「APEC 經濟體偏

遠地區離網電力供應的選項」研討會，議程表詳如附件。首先由張鳳燕教授介

紹計畫執行進度與成效，包括設定目標達成之兩項里程碑：  
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里程碑 1：現場訪問三個 APEC 經濟體，調查目前的離網供電情況、供電成本、

遭遇問題與障礙，評估採用太陽能、電池、直流和微電網的技術和經

濟優勢。  

里程碑 2：舉辦為期一天的研討會，以促進這些地區實施太陽能、電池、直流

和微電網的專家團隊共同研討，分享想法和研擬推動策略。  

此計畫完成前述 3 個 APEC 經濟體場址訪問，包括(i)中國大陸浙江省舟山

市東福山島(Dong Fu Shan Island)、(ii)智利的奧亞圭 (Ollague，位於智利與玻利

維亞交界高原沙漠地區)、(iii)澳洲新南威爾斯大學，如圖  1、圖  2、圖  3所示，

分別介紹如下：  

Onsite Visit 1: Dong Fu Shan Island in China 

 

圖 1、APEC 離網電力供應計畫訪查之一：舟山市東福山島 
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On-Site Visit 2: Ollague, Chile 

 

 

圖 2、APEC 離網電力供應計畫訪查之二：智利奧亞圭 

計畫訪查時發現，在偏遠小島或沙漠地區推動時所遭遇到的困難，包括： 

•偏遠離網區域通常面臨惡劣的環境，增加技術和維護方面更多的挑戰  

•必須在當地培訓維護團隊以進行必要的維護工作  

•一次性研究補助金，往往無法維持後續設備維持保養；如果缺乏經費，甚至

得放棄已完成的設施，有必要爭取政府持續的資金支持  

•私營公司需要謹慎評估投資及其收益率，然而這樣偏遠離網區域的設施通常

需求量小、成本高，營收非常不穩定，而且很難從當地居民收到必要的經費  
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On-Site visit 3: Australia 

 

圖 3、APEC 離網電力供應計畫訪查之三：澳洲新南威爾斯大學 

透過一些技術交流與合作機會，廈門大學建構的直流微電網架構如 圖  4

所示，包括發電端包括太陽能電池陣列、發電設備轉換為 DC，利用 380V DC

供電電網，提供室內照明、數據分析中心、電池充電站、轉換為 AC 電源、家

用電器、擴充設備、以及安全防護設施等用電需求。與 AC 電網相比較，DC

電網應用在偏遠離網的優點包括：可靠度更高、價格較低、較高效率；其缺點

是可以直接應用的家電產品較少。這方面計畫團隊也曾和家電廠商討論，業者

對於特殊直流供電設計，只能以特殊型式製作，成本反而比一般交流電產品

高；未來 APEC 區域推動太陽能 DC 供電電網，建議可以納入家電設計領域的

專家，以建置使用效率最高、成本合理的直流產品，提升 DC 電網供電系統有

效使用效率。  
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圖 4、中國大陸廈門大學建構的直流微電網架構 

■泰國專家分享  

本研討會邀請第二位專家--泰國 Titti Saksornchai 博士報告泰國清邁省電力

局 PEA (Provincial electricity authority)偏遠地區離網電力供應計畫的成果：泰國

電力由國營企業自 1960 年開始建置營運，國內共 75 個省(府)與直轄市曼谷，

電力普及率 99%，有一些電力線無法傳輸的地區，由泰國能源部 DEDE 協助建

置離網電力設備。今天介紹的場址位於清邁西南方 110km 的 Ban Khun Pae，這

個海拔約 1,000 公尺的小村莊居民只有 483 人，大多數為農民，由於山坡地坡

度超過 12%，且距離最近的 Hod 變電站 35km，輸配線的配接與維修保養非常

困難，因此電力供應一直無法解決；該地區主要的電力需求包括 a)皇家農業推

廣計畫、b)公共衛生中心、c)學校，早在 1989 年就已採用 20-40kW 的水力發電

系統供電，1998 年增加 56kW 柴油發電設備與 7.3kW 太陽能板之複合型系統，

在 2006 年嘗試導入輸配電系統，由於負載增加且維修保養成本太高，後來就

中斷了主線的供電，一直到 2005 年再以高效率水力發電重新投入供電，2017

年整合新型 PV 系統，建置複合型為電網系統，9 月 15 日 Site Visit 參訪這個小

村莊及其微型電力系統。圖  5為泰國清邁 Ban Khun Pae 微電網系統簡要說明，

包括水渦輪機發電能力平均 36kW、最高可達 56kW，然而清邁夏天為旱季缺

雨，發電量很少，年發電量預估 32 萬度；太陽能裝置容量 100kWp，預估年發

電量 12 萬度；儲能裝置是再生能源供電系統重要元件，可提供 100kWh 儲能
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容量，功率因數為±0.9；微電網控制主機用以調控 PV、蓄電池、水力及柴油

發電機，達到穩定供電之目的，其功能包括：1)穩定 PV 造電與儲能的動作；

2)控制不同電力源充電與供電的時間順序；3)進行遠端控制；4)主電源供電達

到同步狀態之前，調節微電網的電壓與頻率，達到一致；5)提供穩定的電力品

質；6)離網期間維持微電網電力電壓與頻率的穩定；7)確保主電網饋線在連接

與脫離之前，微電網的電力被限制在允許的範圍之內，不會造成危害；主電網

連接狀態，維持蓄電池的充電水準在最佳狀態。圖  6所示為清邁 Ban Khun Pae

微電網系統一天電力負載的變化情形。  

100 kW.hr.

90 kW

100 kW

From HOA Substation
(Feeder 7)

69.85 kW
(Peak Load)
(April 2016)

Khun Pae Site

 

圖 5、泰國清邁 Ban Khun Pae 微電網系統簡要說明 

 

圖 6、泰國清邁 Ban Khun Pae 微電網系統操作案例 

泰國專家最後總結，針對法律不允許或無法配置輸配線路建設的區域，微

電網技術提供電力供應解決方案，而當地社區需要回饋意見並能接受這樣的系
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統；預期微電網系統可以逐漸成長，並提高偏遠地區的系統可靠性，透過系統

實際運行和維護經驗，建立一些微電網的主要特點及其成功實施案例，供 APEC

區域可以觀摩學習。  

■馬來西亞專家分享  

馬來西亞專家 Gan Chin Kim 博士針對馬來西亞產業大學合作的離網太陽

能計畫，分享如何為偏遠社區建構供電微電網系統，實驗偏鄉距離吉隆坡有 3

小時車程的彭亨州 Kampung Tual，當地約有 600 多名原住民，沒有電力供應，

因應時代需要，兒童在夜間學習和使用電腦需要電力；這項計畫在當地行政服

務中心，安裝離網太陽能光伏系統，提供基本電力供應，並且運用四重螺旋方

法(Quadruple helix approach)來完成這個計畫：亦即由政府、學術單位、工業界

及偏鄉社區四個角色共同合作建置，達到離網電力的供給，如圖  7所示，安裝

情形如圖  8所示。  
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圖 7、馬來西亞推動偏鄉離網電力之四重螺旋方法 

藉由推動這項計畫，學習到之前沒有過的經驗：許多此類計畫的推動，都

是一次性的採購合約，基本上沒有維護契約，因此推動過程，許多細節都必須

調適，而完成建置之後，發現廠商無法滿足偏鄉的售後服務；原先設計的遠程

系統監控更是一項挑戰，需要衛星互聯網連接，最後檢討發現，該計畫缺乏整

體系統面網絡規劃、設計、運營和維護，因此無法實現長期可持續發展的目標。 
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圖 8、馬來西亞彭亨州離網太陽能光伏系統之安裝 

未來規劃的方向，建議必須發展出偏鄉農村電氣化可持續運作的方法，特

別是自然災害造成電力系統受損，電力系統如何恢復，應該建立一套規範來因

應；在設計系統時，要維持其彈性，又要具備永續經營，一定要考慮到社區本

身必然存在許多不確定的因素，例如 PV 使用久了一定會佈滿灰塵，須要有人

定期清潔；或者一些簡單的故障排除，應該透過教育訓練，讓居民本身可以參

與，解決簡單的問題。  

馬來西亞另一位專家 Christopher Wesley Ajan 介紹馬來西亞沙勞越農村電

氣化替代計畫 (SARES: Sarawak Alternative Rural Electrification Scheme)的成果，

當地居民因為缺乏公共輸配線路，長期以來都用燃油發電機發電，並以最傳統

的電池儲能，用電品質相當差，成本高且效率差；藉由這項計畫的調查，這樣

的農村大約需要 1kW 的電力，每天約需 2kWh 的電能，而且希望電力可以免費

供應。透過政府與社區執行 SARES 計畫，社區居民接受操作培訓並可以從事

簡單維護工作，產生的電力就可以讓沙勞越農村使用；完成的航拍圖如圖  9

所示。  
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圖 9、馬來西亞沙勞越農村電氣化替泰計畫完成的航拍圖 

■越南專家分享  

越南專家 Dinh Duy Phong 分享越南電力逐年普及的情形，兼顧供電需求與

供電品的作法，預估最近幾年輸配線供電普及率可達 95%，他並詳細介紹農村

供電建置成本與維護費用特別昂貴，特別在山區與離島區域；前不久越南剛被

評定從貧窮名單移除，因此推動離網供電系統所需的資金，要取得優惠貸款非

常困難，在本次研討會並未介紹其他相關 PV 的設備與離網電力供應計畫。  

■美國專家分享  

美國 Dr. Cary Bloyd 演講的主題為：現代微電網在離網電氣化中的應用，

清楚敘述智慧電網(smart grid)的概念，以支持電網現代化的目標—首先智慧電

網對於所有類型的危害，應該具備更強健的適應調變能力；其次是對於日常操

作，應該提升其可靠性；針對越來越多的威脅，必須增加其安全性；而智慧電

網是為了保持我們經濟的繁榮，所以必然應負擔額外的支出；具備靈活的特

性，以因應不同時間因素所衍生的變化和不確定性，例如能源價格等；智慧電

網必須透過額外的潔淨能源與節約能源，來維持永續經營。如圖  10所示是以

美國的觀點，所勾勒電網現代化的構想圖，整合型微電網的群組架構，不僅可

以進行電力的監控，還能夠自己解決問題，包括中央電力系統、需求端管理、

再生能源供應系統、儲能系統、智慧家電、感知系統、程序控制等等，足以因

應外界的擾動與障礙，讓電力正常運作。電網現代化的研究，是美國投入多年

的重要計畫，主要包括 1)設備器具與整合系統、2)感知與量測系統、3)系統操



17 

作、功率流及其控制、4)電網設計和規畫工具開發、5)安全性與電力恢復研究、

6)研究機構的支持。  

他以阿拉斯加微電網夥伴計畫 (AMP, Alaska Microgrid Partnership)推動案

例分享，美國阿拉斯加州大約有 200 個孤立的微電網系統，使用的人口從 60

到 6,000 人不等，因此該計畫將為「孤島式」微電網開創嶄新的方向，預期未

來進口能源將可減少 50％以上。在另一項 ISGAN (International Smart Grid Action 

Network)卓越獎計畫中，自 2014 年至今，針對在智慧電網系統的創新、整合開

發和轉型方面，具有卓越表現者，都可以申請。  

 

 圖 10、以美國觀點所勾勒的電網現代化的構想圖 

美國另一位講師為夏威夷 Manoa 大學海洋地球科學與科技學院天然能源

研究中心的 Dr. Leon R. Roose，以夏威夷獨特的島式電網再生能源傳遞為題，

介紹夏威夷能源需求及使用情形。夏威夷原油 100%需仰賴進口，在 2008 年將

近九成的能源來自化石燃料，基於本身能源供給安全性、經濟與環境考量，2008

年在美國境內率先推動潔淨能源計畫，透過租稅優惠、能源計量方法、徵收關

稅及溝通協調等方式，規劃至 2030 年潔淨能源經濟規模占比達 70%，而至 2040

年達到 100%的州政策目標。考量夏威夷擁有豐富的再生能源資源，包括太陽

能、地熱、潮汐、水力、風能、農產品生物能源等等，州政府鼓勵民間電力公

司透入開發，以太陽能為例，到 2017 年已裝置 695MW、達全州太陽最大裝置
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量的 37%。另外，整合夏威夷 4 處發電廠及 6 組電網，進行系統資料收集分析、

負載管理及動態模型、PV 未來能效預測等工作項目，有機會讓夏威夷成為亞

太地區潔淨能源發展的典範。  

 

2.2 APEC 區域電冰箱能源效率改善研討會  

此研討會係 APEC 委託我國執行” EWG 07 2017A –  Refrigerator /Freezer 

Energy Efficiency Improvement in APEC Region: Review of Experience and Best 

Practices”計畫，執行內容以國內推動電冰箱效率提升的政策績效，整合 APEC

技術專家與經濟體的實務經驗，推動 APEC 區域電冰箱節能資訊與技術交流，

協助開發中經濟體提升冰箱效率。計畫執行期間為簽約日起至 2018 年 12 月 31

日止，主要工作項目包括：冰箱節能技術回顧與評估、彙整 2017 年 11 月國際

冰箱研討會會議結論、配合第 51 次與第 52 次 EGEE&C 會議籌辦 2 場次研討會

及其技術專家小組會議、1 篇評估報告與  1 篇期末報告。配合第 51 次 EGEE&C

會議，已在美國華盛頓完成辦理 第 1 場 研討會；本次在泰國清邁 第 52 次

EGEE&C 會議期間 2018 年 9 月 11 日，辦理第 2 場研討會，主題為「APEC 區

域內電冰箱效率提升之經驗及最佳案例評論」，議程詳如附件二「APEC 計畫

EWG 07 2017A 冰箱研討會議程表」所列。  

本次研討會邀請其他經濟體的演講專家名單，共有來自 8 個會員體出席會

議：中國大陸(2 人)、印尼(1 人)、菲律賓（2 人）、泰國（7 人）、美國  (1 人)、

新加坡(2 人)、香港(3 人)、中華台北 (3 人)、國際銅協會(ICA)2 位代表、APEC 

EWG(1 人) 以及 2 位亞太能源研究中心（APERC）代表共 26 人參加。  

依據議程表邀請各經濟體專家分享電冰箱能源效率管理與實施成功案例

分享，研討會期間之團體照如圖  11所示。  
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圖 11、泰國清邁舉辦 APEC 冰箱計畫第 2 場研討會團體照 

■泰國電冰箱效率提升經驗分享  

本次研討會邀請 2 位主辦經濟體泰國專家，分享電冰箱能源效率提升，首

先 由 泰 國 能 源 部 替 代 能 源 發 展 與 效 率 部 門 DEDE (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency) Dr. Supachai Sampao 介紹泰國使用能源設備

器具能源效率管理，其節約能源與推動法案執行架構節約能源與推動法案執行

架構詳如圖  12所示，能源效率計畫 EEP(Energy Efficiency Plan) 最新版本於

2015 年 8 月 13 日批准，主要為義務性、自願性與附加等三大類、十項節能措

施，包括：  

(1)義務性  

• EE1 : Energy Management system in designated factory/building (特定工廠或建築物之

能源管理系統) 

• EE2 : Building Energy Code (建築物節能要求) 

• EE3 : Energy Standard and Labeling (HEPS/MEPS) (能源標準與標示—高效率基準

與容許耗能基準) 

• EE4 : Energy Efficiency Resources Standard (EERS) (能源效率資源標準) 

(2)自願性  

• EE 5 : Financial Incentive (財務補助獎勵措施) 

• EE 6 : Promotion of LED (Light Emitting Diode) (LED 照明之推廣) 

• EE 7 : Promotion of EE in Transport Sector (交通部門能源效率之推動) 

• EE 8 : Research and Development in Energy Efficient Technologies (能源效率技術之
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研究發展) 

(3)附加  

• EE 9 : Human Resources Development (人力資源之發展) 

• EE 10 : Promotion of Public Awareness on Energy Conservation (大眾節約能源認知推

廣) 

 

圖 12 、泰國節約能源與推動法案執行架構 

泰國家用電器設備與材料相關之能源效率標準與標示管理架構，詳如 圖

13所示，由 DEDE (Department of Alternative Energy Development and Efficiency)

主導能源效率基準與標示方法之制定，並且負責非用電產品與工業產品的標示

推動，以及實驗室管理；由泰國 EGAT (Electricity Generating Authority of Thailand)

負責家用及辦公室用電器標示管理；由 TISI (Thai Industrial Standards Institute)

負責 MEPS 業務。泰國使用能源設備器具之能效管理主要包括 MEPS、HEPS

與分級標示，在推動產品 MEPS 與 HEPS 草案時，由 DEDE 進行相關法制化研

究，並成立技術委員會，接著進行產品市場調查、試驗標準及其基準草案研究，

召開技術委員會並進行推動產品取樣及試驗，召開利害關係人會議討論能效基

準草案；泰國使用能源設備器具最新 MEPS 及 HEPS 推動情形如圖 14所示。  
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圖13、泰國設備材料相關之能源效率標準與標示管理架構 

MEPS: Minimum Energy 
Performance Standards

• Both voluntary and mandatory 
program

• Collaboration between DEDE 
and TISI

• Standards are set up by DEDE, 
but they are regulated by TISI.

HEPS: High Energy 
Performance Standard

• Voluntary program

• Collaboration between DEDE 
and EGAT

• Standards are set up by DEDE, 
and labeling programs are 
responsible by DEDE and EGAT

Insulator Glazing Panes VSD 3P Motors19 Products

28 Products
19 Products 4 Products

Mandatory equipment:
1. Refrigerator
2. Air-conditioner
3. Fluorescent light tube
4. Ballast-integrated light bulb

Electric products (Home/Office)

Non-Electric and Industrial products

 

圖14、泰國使用能源設備器具材料之 MEPS 與 HEPS 推動情形 

泰國電冰箱能源效率管理，以冰箱門扉數目及有效內容積，區分為四大類

別：(i)單門 100L 以下、(ii)單門大於 100L、(iii)雙門 450L 以下、(iv)雙門大於

450L；以新版 IEC 62552 進行泰國標準轉軌與能效基準草案研究時，以有效樣

品 65 件進行冰箱 MEPS & HEPS 基準草案之研訂。單門 100 公升以下電冰箱能

效研究，共計 8 個品牌、9 件樣品完成試驗，新版 IEC 62552 與泰國舊標準群
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體數據差異 9.2%，並進行線性回歸，研提 MEPS 與 HEPS 年耗電量基準草案公

式分別為：  

MEPS (1D100L) =0.80AV+372       (1) 

HEPS (1D100L) =0.53AV+170       (2) 

其中 AV 代表電冰箱等效內容積。大於 100 公升試驗共計 9 個品牌、25 件有效

樣品，新版 IEC 62552 與泰國舊標準差異 26.28%，研提的基準公式：  

MEPS (1D>100L) =0.46AV+212       (3) 

HEPS (1D>100L) =0.51AV+137       (4) 

雙門有效內容積 450 公升以下，共計 9 個品牌、23 件有效樣品，新版 IEC 62552

與泰國舊標準差異 41.79%，研提的基準公式：  

MEPS (2D450L) =0.76AV+293       (5) 

HEPS (2D450L) =0.52AV+319       (6) 

能源效率基準公式與數據分佈如圖  15所示。雙門有效內容積大於 450 公升，

共計 8 個品牌、8 件有效樣品，新版 IEC 62552 與泰國舊標準差異 55.16%，研

提的基準公式：  

MEPS (2D>450L) =1.20AV+62       (7) 

HEPS (2D>450L) =0.85AV+62       (8) 

泰 國 第 二 位 專 家 為 泰 國 電 機 電 子 研 究 院 EEI (Electrical and Electronics 

Institute) Mr. Pawatt Suwannakut 分享泰國電冰箱能源效率提升之經驗，EEI 主要

業務包括電器安規與能效實驗室、校正實驗室、產品檢驗與驗證等。如前所述，

泰國產品能源效率係由 DEDE 完成效率基準研究及制定，後續由泰國工業部所

屬之「泰國工業標準協會」TISI (Thailand Industrial Standards Institute)推動，並

在工業部所屬之「工業發展基金」成立相關法人機構，執行產品測試、校正、

檢查與驗證業務，例如 EEI 就是以電機電子產品測試驗證為主的機構。  
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圖 15、泰國雙門電冰箱(450L 以下)能源效率基準公式與數據分佈 

泰國電冰箱多年前已由 2005 年版的 ISO 15502 轉軌為 IEC 62552:2007，最

近幾年並由 TISI TC48/8 技術委員會，依據 IEC 62552:2015 年版完成標準修訂，

電 冰 箱 自 願 性 的 標 準 TIS.455-25XX 在 2018 年 第 4 季 公 告 ， 而 強 制 性 的

TIS.2186-2547 將在 2019 年第 1 季公告、第 3 季實施，環境溫度將選擇單點 32

℃，並依 IEC 標準要求，增加負載處理效率試驗。如前述 DEDE 專家所言，泰

國境內電冰箱以單門及雙門中形容量為主，然而近年來三門以上大容量產品逐

漸增加，而節能的變頻技術則應用在大容量的冰箱，其市場銷售統計詳如表 1

所列，泰國的電冰箱銷售仍以 100L 以上單門及 450L 以下雙門為主流，變頻機

型市占率約占 13%，未來仍有很大的成長空間。  

表 1、泰國電冰箱銷售市場統計 

Size/Volume Proportion 

1 door  AV < 100 L 4.50 % 

1 door  AV ≥ 100L (3.5 Q) 46.26 % 

2 doors  AV  < 450 L (15.8 Q) 34.11 % 

2 doors  AV < 450 L (INVERTER) 11.82 % 

2 doors  AV ≥ 450 L 1.45 % 

2 doors  AV ≥ 450 L (INVERTER) 1.25 % 

3 doors  AV < 450 L 0.28 % 

3 doors  AV < 450 L (INVERTER) 0.06 % 

3 doors  AV ≥ 450 L 0.11 % 

4 doors 0.14 % 

除了泰國一些冰箱市場與技術發展的說明外，並介紹 IEC 新版標準與舊版

差異、泰國執行新版標準的流程、以及 APEC 區域冰箱試驗標準的比較。最後
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介紹泰國冰箱 MEPS、HEPS 以及分級標示基準草案研提的數據分析，以雙門

電冰箱 2012 年至 2018 年產品年耗電量分佈為例，詳如圖  16所示，產品主要

集中在泰國分級標示二星與三星，對於等效內容積 550~650 公升機型年耗電量

分佈在 600 ~ 800kWh/年，效率提升仍有很大的空間。  

 

圖 16、泰國雙門電冰箱 2012 年至 2018 年產品年耗電量分佈 

■我國電冰箱效率提升經驗分享  

研討會第二個經濟體案例，為我國三位專家分享電冰箱能源效率提升的經

驗。首先由工研院張文瑞資深研究員，介紹我國電冰箱推動能源效率管理的歷

程，包括 MEPS、分級標示與節能標章制度的革新，以及效率基準提升的過程。

2010 年推動分級標示，2011 年大幅提升 MEPS 基準，有效內容積 400 公升以

下，2011 年 EF 值調高約 57%、耗電量降低 36.5%；400 公升以上 EF 值調高約

71%、耗電量降低 41.5%。藉由政府節能產品補助措施，成功激勵廠商積極生

產高能源效率等級之機種，在 2016 年期間重新檢討 MEPS 與分級基準時，當

時冰箱銷售 1、2 級市占率達到 97.4%，分級標示的影響遠高於 MEPS。新的分

級基準在今(2018)年 1 月 1 日實施，冷藏室電冰箱級距由 7%提升至 18%，其他

類型冰箱由 7%提升至 15%，新 1 級電冰箱較舊 1 級節電 21%。為因應新的分

級基準，業者可以運用的節能技術包括：冰箱保溫隔熱技術的改良、冷凍系統

效率提升、除霜與溫度控制技術、貯存空間溫度分層最優化設計、國際標準之

調和。研討期間並分享近年來我國在電冰箱節能技術開發之成果，包括直流無

刷馬達變頻控制、真空保溫片製程技術、PU 發泡材性能檢測與改良、電冰箱

氣流場電腦模擬技術等，作為開發中經濟體未來推動之參考。  
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我國第二位專家是東元電機(股)公司彭繼曾協理，先以 TECO 企業形象影

片介紹公司的經營理念，介紹東元重電產品、綠電設備、系統與自動化、造電

設備行銷、動力設備與家電事業等六大領域事業群，以及全球化製造與行銷的

布局；特別介紹馬達事業群，容量從 1 至 60,000hp、效率由 IE2、ÍE3、至 IE4，

滿足全球多樣式使用者的需求，如果國際間持續推動 IE4 馬達，東元公司每年

將可貢獻 2.7 億度的節電量，並降低 15 萬噸排碳量，可以廣泛應用在發電、

礦業、原油及天然氣、廠務設施、石化工業與海運等產業。在電器事業部方面，

以觀音廠區為主，生產家用空調、商業空調、工業用空調、電冰箱與冷凍冷藏

物流等五大產品類別。東元冰箱以三門為主力，依據東元公司的調查，冷凍室

頂置式三門電冰箱是台灣電冰箱銷售主流，但亞洲各地區偏好並不相同，例如

日本以多門冰箱為主、韓國偏愛側開式冰箱，東南亞大多購買雙門電冰箱。因

應台灣 2018 年實施新的分級標示，並符合消費者需求，東元以最近開發高效

率新型式電冰箱為例，效率必須提升 39%才能符合新 1 級基準，研擬節能設計

對策，如圖  17所示，包括最佳化冷凍系統設計、冷風循環與風道設計改良、

智慧節能控制、熱洩漏最小化等方向努力，同時加強冰箱製造生產線的排程與

檢查，包括內箱製程檢查、冷凍系統抽真空與冷媒充填、外箱瑕疵檢查、 PU

發泡恆溫控制與均勻性檢查、成品檢查等，以確保符合設計之目標需求，詳如

圖  18所示。  

 

圖 17、東元電機因應國內 2018 年冰箱新分級之節能設計對策 
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圖 18、東元電機因應 2018 年冰箱新分級之品保檢查規劃 

我國第三位專家是台灣松下(股)公司李恆春經理，他以全球面臨的環境汙

染 、 全 球 暖 化 、 健 康 與 生 態 危 害 開 場 ， 介 紹 台 灣 松 下 的 生 態 環 保 理 念 "eco 

ideas"，並以一款 NR-D619NHGS 電冰箱效率提升的歷程為案例，介紹如何面對

台灣越來越高的效率要求，從此產品 2001 年推出以來，經歷 2011 年 MEPS 大

幅提升，2018 年分級標示 1 級基準再次調高，這款產品總共提升了 170%，才

能符合最新 1 級的要求，舊機型效率提升，牽涉許多設計技術，如圖  19與圖  20

所示為台灣松下分享的技術開發經驗。  

 

圖 19、台灣松下電冰箱效率提升設計策略(I) 
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此案例冷凍系統採用高效率蒸發器及高效率冷凝器，分別可提升效率 3%

及 2%；修改氣流風道可降低送風阻力，並選用低功率直流風扇馬達，效率可

提升 3%；採用環保冷媒高效率壓縮機，效率提高 5%。不同元件提升的效率及

其成本並不相同，而且經常搭配施工工法或模具設計變更，必然增加製造成

本；完成重新設計的冰箱，須先小批量產試製，並進行長期性能試驗，並評估

效率達成情形。  

 

圖 20、台灣松下電冰箱效率提升設計策略(II) 

 

■中國大陸電冰箱效率提升經驗分享 

中國大陸專家為中國標準化研究院李鵬程博士，以中國器具設備能源效率

標準為題，首先介紹各國實施能效管制標準的重要性，如何從節約能源、標準

化、及產品品質等法規要求，建構節約能源的標準。針對市場中能源效率領先

者、中繼者、與落後者在市場形成轉移，闡述其原理：(a) Leading Edge(領先者): 

以研發創新在市場造成引導高效率機型的市佔率； (b) Mid Market(中端市場 ): 

藉由制定性能試驗標準，使得產品資訊及其售價得以充分揭露，以降低高效率

產品推動的阻力；(c) Laggards(落後者): 運用性能標準、揭露能效資訊，使消

費者不想購買低效率產品，甚至採用法令禁止銷售，淘汰低效率產品。李博士

並以美國推動電冰箱能源效率管制四十年來的經驗為例，落實能效標準確實可
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以達到預期的節能目標，並且藉由量產規模與經濟效益，使得美國電冰箱產品

的平均容量提升、售價與能耗都能夠降低。在中國大陸近年來努力以能效標準

來動市場轉移為高效率產品，如圖  21所示，除了以 MEPS 淘汰效率落後的產

品，並以節能評價(能效 1、2 級)或領跑者(top runner)制度，鼓勵高效率產品，

使得能效水平整體提升，圖  22為中國大陸推動能效標準的歷程，自 1989 年完

成 9 項器具設備的能源效率標準，隨後逐漸推展至照明、工業產品、商用產品，

最近十年推動辦公室相關器具的能效標準，以住商部門耗電量最高的冷凍空調

產品，中國大陸現有型號及能效水準分布如所示，目前中國大陸家用電冰箱的

產品機型及其企業數量最多，1 級產品款數高達全市場的 73%，2 級產品亦達

15%，高效率產品市占率已達九成，如圖  23所示。  

 

圖 21、中國大陸以能效標準推動市場轉移為高效率產品之示意圖 

 

圖 22、中國大陸推動能源效率標準之歷程 
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圖 23、中國大陸冷凍空調產品現有型號及能效水準 

中國大陸冰箱業者針對大型的對開與多門式產品，自 2008 年開始採用高

效率壓縮機，隨後採用新的保溫隔熱技術，自 2011 年推出可變速冷凍技術(變

頻)，除了單門電冰箱，其餘的售價都呈現下降趨勢，詳見圖  24近十年來電冰

箱技術與售價的變遷。由此趨勢發現，經濟規模非常大的經濟體，例如美國、

歐盟或中國大陸，採用大量生產技術已符合經濟規模，搭配政府的節能管制措

施，同時導引效率提升與售價降低的可行性較高。  

 

圖 24、中國大陸近十年來電冰箱技術與售價的變遷 
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■越南電冰箱效率提升經驗分享  

來自越南標準與品質協會(Vietnam Standards and Quality Institute, VSQI)專

家 Ms. Doan Thi Thanh Van，首先介紹越南 2015 年能源標示計畫的架構及其成

效，在電冰箱銷售市場方面，越南主要品牌包括 Aqua、Panasonic、Sharp、Sanyo，

占全市場三分之二，唯一本土製造廠商 Funiki 市占率只有 4%，而在越南當地

製造販售的比率約 30-40%，市場以容積 500L 冷凍冷藏電冰箱及 300L 冷藏式

電冰箱為主，約占全市場七成，2015 年全年銷售量約 212 萬台，每年成長率約

10-20%，因此能效管理對這個快速成長的產品非常重要。越南電冰箱 MEPS 適

用有效容積 1,000L 以下產品，自 2007 年以來，分別在 2013 年及 2016 年提高，

這三次年耗電量基準比較詳如圖  25所示；同時也調整高效率能源效率基準

(HEPS)，如圖  26所示，最新資訊及詳細內容公告於越南能源標示計畫規範

TCVN 7828:2016 及 TCVN 7829:2016，包括強制送風之風扇式及自然對流之直

冷式冷藏箱、冷凍箱、及冷凍冷藏電冰箱，並排除冷媒吸收式電冰箱、展示櫃、

工業及醫療級特殊製冷設備，以下列公式判定能源效率等級：  

          (9) 

其中 Eyear 代表產品每年消耗電量(kWh/year)、Emax 代表 MEPS 所規定的每年容許

耗用能源(kWh/year)、R 則為能源效率比值，越南電冰箱能源效率分級標示等

級表如表  2所列，依據 IEC 62552:2015 進行電冰箱性能試驗，量測並計算 32

℃時的每日消耗電量 Edai ly、Eaux 及負載試驗Eload processing。  

Eyear = Edaily  365 + Eaux + E load processing      (10) 

 

表 2、越南電冰箱能源效率等級表 

R Grade 

R < 1,1 

1,1  R < 1,2 

1,2  R < 1,4 

1,4  R < 1,6 

1,6  R < 1,8 

R  1,8 

failed 

1 

2 

3 

4 

5 
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圖 25、越南近年來推動的電冰箱容許耗能基準(MEPS) 

 
圖 26、越南近年來推動的電冰箱高效率基準(HEPS) 

比較越南這三次 MEPS 與 HEPS 基準修訂，除了基準提升之外，並同時搭

配測試標準的異動，亦即從 ISO 15502:2005 轉換為 TCVN 7829:2007，在 2013

年由 IEC 62552:2007 轉換為 TCVN 7829:2013，最後越南在 2016 年依據 IEC 

62552:2015 再調和為新版的 TCVN 7829:2016，這三份標準測試條件比較詳如
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表  3所列，這些資訊可以作為其他經濟體實施電冰箱標準國際調和時之參考。 
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表 3、國際電冰箱測試標準測試條件之比較 

Test condition 
TCVN 7829:2007 

Ref. ISO 15502 

TCVN 7829:2013 

Ref. IEC 62552 

TCVN 7829:2016 

Ref. IEC 62552 

1 Ambient temperature 30ºC 32ºC 32ºC 

2 
Temperature 

measurement method 
Test package Cylinder Cylinder 

3 

Food freezer 

compartment 

temperature 

Average -18ºC + 

0.5ºC 
Average < -18ºC Average < -18ºC 

4 

Fresh food 

compartment 

temperature 

Average 3ºC + 

0.5ºC 
Average < 4ºC Average < 4ºC 

5 

Test period / Methods 

for determination of 

daily energy 

consumption (Edai ly) 

From Defrost and 

end at  24h or 

48h or 72h 

Defrost to Defrost 
Separate steady 

state + defrost term 

6 Automatic ice maker None None None 

7 
Anti-condensation 

heater 

None None 
Done 

8 Load processing test None None Done 

9 Volume Gross Cooled volumn Cooled volumn 

然而越南執行冰箱效率管制，在 2012 年時期冰箱檢測只能由政府指定的

第三公證實驗室執行，在 2016 年執行新版能效管理時，卻允許業者自己的實

驗室執行產品檢驗，如圖  27所示，政策的轉變將對未來執行能效管理，產生

一些不確定的變數，因而後市場監督就變得更加重要，卻也是沉重的負擔，因

此 VSQI 需要再和政府、製造商與進口商等協商，籌措後市場監督所需龐大的

經費，並且依據能效資料庫與後市場監督收集到的資訊，必要時須調整 VSQI

的組織架構與任務，以因應未來能效管理的需求。  
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圖 27、越南執行檢測業務之政策轉變比較圖 

 ■馬來西亞電冰箱效率提升經驗分享  

 本 次 研 討 會 最 後 一 位 演 講 的 專 家 ， 是 來 自 馬 來 西 亞 空 調 與 製 冷 協 會

(Malaysian Air Conditioning and Refrigeration Association, MACRA)的 Mr. Gan 

Chok Ser (顏卓術)。馬來西亞能源效率 STAR 評級，係由能源、綠色科技與水

資源部部長在 2014 年 5 月 3 日公告「1994 電力法規修正案」 (又稱為 2013 電

力修訂條例)，包括電冰箱、空調機、電視機、家用電扇和照明等 5 種家用產

品電氣設備器具的容許耗用能源基準，並正式啟動強制性星級能源標示 (star 

rating label)制度，而標示的批准是由馬來西亞能源委員會負責頒發驗證證書。

馬來西亞電能有效使用規定，主要包括三項：  

(1) 由部長確定標準等要求—為有效使用電能，部長可以不時地公告將採用的標準規

範，例如前述 5 項家用電器的星級標示，即屬於此類型的規定。 

(2) 安裝時必須符合要求—除非使用能源設備器具符合「有效使用電能規定」，否則

任何人不得使用或操作，參見馬來西亞電能效率管理條例 EMEER 2008。 

(3) 設備必須符合要求—除非使用能源設備器具符合容許耗用能源基準，否則任何人

不得製造、進口、販售、約定販售或租賃，案例即為前述 5 項家用電器的 MEPS。 

馬來西亞電冰箱 MEPS 管制依據 MS 2595:2014 法案實施，依據馬國標準

部 測 試 方 法 MS IEC 62552:2011 (Household  refrigerating  appliances -  

Characteristic and  test methods)，單門與雙門電冰箱須達到星級制 2 星的要求，

如圖  28所示為馬來西亞能源效率管理星級制圖示，適用前述 5 項家用電器。

先前 MACRA 執行電冰箱能耗試驗研究，依據有效內容積 200-299L、300-399L、

400-499L 三種類別，整理馬國電冰箱年消耗電量的比較如表  4所列，結果顯
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示，要減少住宅能耗的最有效方法，是使用變頻控制器和符合 MEPS 的電冰

箱。因此 MACRA 持續協助政府推動馬國的電器能效管理，協助廠商辦理產品

測試、發行報告、驗證登錄等工作，近年來推動的星級制款數統計如圖  29所

示，高效率 5 星級的款數有逐漸增加的趨勢。在簡報最後，講師詳細介紹

MACRA 最近擴充的能源效率測試設備，讓與會代表更清楚了解家用電器設備

性能試驗的過程，有助於各經濟體能效管理的推動及實施。  

 

圖 28、馬來西亞能源效率管理星級制圖示 

表 4、MACRA 執行電冰箱能耗試驗結果 

有效內容積  

能耗情形  
200-299L 300-399L 400-499L 

高耗能(kWh/yr) 445 484 526 

次耗能(kWh/yr) 318 343 380 

低耗能(kWh/yr) 263 336 376 

 

圖 29、馬來西亞近年來冰箱星級制款數統計 

■APEC 冰箱研討會總結討論與建議  

本次大會期間舉辦 APEC 冰箱研討會，針對 APEC 區域內電冰箱效率提升

之經驗，邀請專家分享最佳案例。這次特別邀請到國內東元電機與台灣松下公
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司的專家蒞臨演講，分享國內電冰箱 2011 年 MEPS 與 2018 年分級基準大幅提

升，冰箱廠商在產品設計、製造、品質管理所做的努力，並由工研院簡報我國

電冰箱節能技術研發的成果，不僅可宣傳我國在家電能源效率政策的績效，以

及國內節能研發實力，也利用 APEC 會期，促進國內業者與國際專家的交流。

舉辦本次研討會也收集到中國大陸、泰國、越南、馬來西亞等國，關於電冰箱

與其他家電產品能源效率管理政策面和技術面的最新資訊，有助於未來我國改

進能源效率管理政策與執行措施。  

參與專家與經濟體代表建議，APEC 可以廣泛辦理關於能源效率管理相關

的研討會，包括能效管理建構的程序、節能知識傳播或特定主題的培訓課程，

包括登錄制度、產品測試和驗證程序，可以遵循一些實施後市場監督管理有實

務經驗的案例，例如美國能源之星，協助 APEC 成員快速推動使用能源設備器

具的能效管理，針對經常遭遇的問題，提供適當的解決對策。  

有些經濟體在實施能效管理過程，因為實務上需求，必須進行政策的轉

換，例如越南允許廠商實驗室，可以執行產品性能與能源效率的測試業務，

面對這種政策的轉變，需要徵詢其他經濟體最佳實踐的案例，作為未來產品

能效管理制度變更時之參考。  

目前 APEC 區域電冰箱性能試驗標準，大多數已採用 IEC 62552 標準，

而且逐漸轉換為最新的版次；與會代表建議，APEC 地區的實驗室，應該加

強國際交流與實驗室間比對試驗，建立國際間一致性的作法，以確實落實國

際標準的調和。  

 

2.3 APEC EGNRET& EGEE&C 聯合工作會議  

為了促進 APEC 之 EGNRET 及 EGEE&C 兩個專家群對相互工作之了解，以

尋求未來合作的機會，9 月 12 日舉辦 EGEE&C 及 EGNRET 聯合會議，上午會

議開始由泰國能源部能源規劃與政策辦公室(EPPO，Energy Planning and Policy 

Office)副處長致歡迎詞後，由 APEC EGNRET 主席 Mr. Yu 及 APEC EGEEC 主席

Dr. Li 分別簡短致歡迎詞，接著由泰國能源部 Dr. Prasert Sinsukprasert 針對

「Global Energy Transition」作一個專題演講，接著由 EGEE&C 及 EGNRET 兩
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個專家分組主席報告其分組近年推動的主要事務及活動，由 APEC 秘書處報告

有關 APEC 計畫申請審核程序之變革，由 APEC EWG 報告其最新發展。  

本次 APEC EGEE&C 及 EGNRET 聯合會議，一開始由泰國能源部 Dr. Prasert 

Sinsukprasert 針對「Global Energy Transition」作一個專題演講，主要內容摘錄

如下：  

（1）  東南亞的 LNG 需求量到 2030 年將達到 60 M M tpa，如圖  30所示。  

 
Source: IRENA Renewable cost database 

圖 30、東南亞 LNG 需求量預估趨勢 

（2）  根據 IRENA 再生能源成本資料庫顯示，全球太陽能光電系統裝置費用、

容量因素(capacity factor)及每度電售電費用趨勢，如圖  31所示。在部份

國家 (如 :日本、美國 )裝置成本持續處在高價位，  Cost factor 仍有相對  

28% 增長率，至於售電價格則呈現大幅的下降。  

 
Source: IRENA Renewable cost database 

圖 31、全球太陽能光電系統裝置費用、容量與電費趨勢 
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（3）  葉輪機的價格隨著容量因素(capacity factor)的增加而降低，從 2000 年到

2016 年間，葉輪轉子直徑及輪榖高度增加一倍，容量因素(Capacity factors)

增加為原來的三倍，裝置容量更是大幅成長 26 倍。  

 
Source: IRENA Renewable cost database 

圖 32、全球風力發電扇葉發展與直徑提升趨勢 

（4）  2017 年風力發電每度電售電價格，陸域風機為每度電美金 0.06 元，離岸

風機則為每度電美金 0.14 元。全球陸域風機之售電價格降低 85%，價格

上與其他發電相較，已具競爭力。  

 
Source: IRENA Renewable cost database 

圖 33、風力發電每度電售價隨年度變化趨勢 

（5）  能源方面投資主要有三個動力 (Key Drivers): 
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i. 經濟上 : 國家高的經濟成長所帶動的能源需求，再生能源價格大幅的

降低，市場轉換成競爭性的市場架構，需要有重大投資在基礎建設。 

ii. 環境上 : 需要符合國際上溫室氣體減量的要求。  

iii. 社會上 : 改善人民的生活品質，符合民眾消費趨勢，農業活動中未被

使用的潛力。  

 

圖 34、能源方面投資三個主要動力 

有關 APEC SCSC 代表報告之活動及資料更新，主要內容如下 : 

(1) SCSC2 重要活動  

• SCSC2 was held during Senior Official’s Meeting (SOM)3 from 8th -9th Aug. 

2018 in Port Moresby,  

• Papua New Guinea and members endorsed SCSC Thematic Priorities (for the 

future work) 

This priorities are part of SCSC’s TORs “Thematic Priorities 2018 -2021”.  

(2) 有關技術類基礎建設發展(Technical Infrastructure Development)計畫  

• Project on “Best Practices Sharing of Standards & Conformity Assessment 

Implementation on Eco - design Products in APEC Region”.  

• Project on “Capacity Building on Testing Methods for Functionality Finishing 

on Textile Products and Certification Methods within the APEC Region.  

(3) 有關食品及產品安全計畫  

總共有 8 個食品及產品安全有關的計畫，分別由秘魯 (1)、美國(3)、澳洲(2)、

中國大陸(1)、我國(1)，報告均展現很好的進展。  
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接著由亞太能源研究中心（APERC）主席日本能源經濟研究院（ IEEJ）的

Mr. Kabalinskiy 針對「APERC 最新的活動及成果」提出報告，重要內容：  

(1) 日本發行的 APEC 能源供需展望(APEC Energy Demand and Supply Outlook) 

• APEC 能源供需展望計畫是ㄧ項重要的工作，每 3~4 年會出版一次。  

• APEC 能源供需展望分為兩冊，一冊為 APEC 區域回顧，另一冊是 APEC

各別經濟體的回顧。  

• APEC 能源供需展望第 6 版已在 2016 年五月出版。  

• APEC 能源供需展望第 7 版正在準備中，其架構與第 6 版類似，然擴

充了模擬分析(modelling )及新的情境(new scenarios)，草稿已送給各國

專家檢視中，預計會在 2019 年 4~5 月 EWG 57 時出版。   

(2) APERC 近年的重要活動  

• APERC 提供開發中經濟體實習生 energy modelling 相關的訓練，訓練

研討會於 2018 年 11 月在日本東京舉辦。  

• APERC 派遣(dispatch)專家建置 APEC 區域之能源資料與模擬分析的能

量。  

• 6 個研討會分別在墨西哥、巴布亞新幾內亞、秘魯、印尼 (2 次)及我國

辦理。  

• 2016 年 4 月在 Waseda University (Tokyo) 開辦一門  ‘Energy Issues in 

the Asia-Pacific Region’ 課程  

(3) APERC 同儕檢視 Peer Review (PREE)相關工作說明  

• 迄目前已完成紐西蘭、智利、越南、泰國、中華台北、祕魯、馬來西

亞、印尼、勃瑠、墨西哥、俄羅斯等 11 個經濟體  

• 能源效率政策研討會 Energy Efficiency Policy Workshop (EEP)最近一次

舉行係在美國華盛頓哥倫比亞特區 EGEE&C 第  51 屆會議。  

• 能源效率政策手冊最近出版係 2017 年 10 月  

 

會中接著由 EGEE&C 及 EGNRET 兩個專家分組秘書處報告其專家小組近

年推動的主要事務及活動，於 9 月 12 日中午 12:30 結束第一日會議。聯合會
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議於 9 月 13 下午 3:30 再次召開，首先由 EGNRET 主席報告第 51 屆 EGNRET

會議結論後，由 EGEE&C 主席報告第 52 屆 EGEE&C 會議結論。接者由兩個專

家分組共同討論可能合作的做法。  

 

圖 35、EGNRET 及 EGEE&C 會議主席主持會議情形 

 

圖 36、EGNRET 及 EGEE&C 聯合會議團體照 

2.4 APEC 第 52 次 EGEE&C 工作會議  

本次 APEC EGEE&C 第 52 次會議接著於 9 月 12 日下午 1:30 至 9 月 13 日

下午 3:00 舉行。會議分為一天半，共有來自 8 個會員體出席會議：中國大陸 (2

人)、印尼(1 人)、菲律賓（2 人）、泰國（7 人）、美國  (1 人)、新加坡 (2 人 )、

香港(3 人)、中華台北 (3 人)、國際銅協會(ICA)2 位代表、APEC EWG(1 人) 以

及 2 位亞太能源研究中心（APERC）代表共 26 人參加。  

本次 EGEE&C 會議，一開始為年度各項計畫進度例行性檢討，以及現行

已完成計畫及執行中計畫進度之說明，由中國大陸代表報告配電變壓器降低線
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路損失計畫成果及零耗能建築發展藍圖計畫成果，由日本 APERC 之代表 Mr. 

Kabalinskiy 報告目前執行之 Peer Review phase 7 之進度及未來作法，由美國代

表報告 ISO 50001 計畫成果、合格產品列表計畫及政策效益評估社群計畫的進

度。接著由 EGEE&C 主席 Dr. Peng-Chen Li 主持討論未來 EGEE&C 區域發展之

議題。  

EGEE&C 會議第一天下午 3 點，各經濟體提出各經濟體之能源效率管理制

度及其推動之成果更新，本次總共有 6 個會員體提出報告 (包括 :中華台北、香

港、中國大陸、泰國、美國、菲律賓)，各經濟體報告完成後，由主席主持能

源效率管理政策及措施之具體行政討論，以及各會員體下一步之行動。第一天

會議在下午 5:30 結束。  

第二天 9:00 開始持續昨日經濟體之能源效率管理制度及其推動之成果更

新，接者由日本 APERC 報告" Energy Intensity Target from APERC”，接著新計

畫提案報告部份，由中國大陸說明其 2018 年向 APEC 申請之計畫報告，以上

計畫均獲得會議認可。上午 12:00 休息。  

下午 13:30 會議開始，首先進行 APEC ESIS 網站因經費不足之存廢問題討

論，經與會代表討論後決議將 APEC ESIS 網站廢止，回歸到 CLASP 網站。接

著為 APEC EGEE&C 專家小組主席及副主席改選，大會一致決議主席先由現任

主席 Dr. Li 暫代，直到下次 EGEE&C 會議改選出來為止，副主席則由香港代表

擔任。第二天 EGEE&C 會議在下午 3:00 結束。會議主席 Dr. Li 主持會議情形

如下圖所示。  

 

圖 37、APEC EGEE&C 會議主席各國代表開會情形 



43 

 在 Economy Update 部分，本次共有 6 個國家提出報告 (我國、香港、中國

大陸、美國、泰國及菲律賓)。茲將較可供參考之報告內容，摘錄於下 :    

中華台北報告  

我國在 Economy update 部份，主要報告我國最新有關能源效率與節約能

源最新之活動及成果，包括：我國能源效率推動之成效及與各先進國家之比

較，我國能源效率後市場管理法源、制度及推動成效，我國節能標章及能源效

率分級標示之新成果，以及我國 2018 年執行節能標章及能源效率分級標示產

品能源效率基準訂定與修訂之情形。我國報告資料如附件 Economy Update- 

Chinese Taipei 簡報資料所示。  

香港  

香港由機電工程署 (EMSD)Mr. Shum 針對香港政府節能與能效政策與計

畫提出報告，報告重點為設備及器具能源效率分級標示管理政策，包括 :管制

之產品、民眾教育及政策推廣方式及後市場管理方法。  

香港政府提出 2030 年氣候行動計畫 (Climate Action Plan)，其推動策略包

括 :2025 年能源密集度 (Energy Intensity)要相較於 2005 年降 40%，2030 年碳密集

度要相較於 2050 年降 50~60%。香港節能成就如下面幾個圖所示。香港 2015

年能源密集度較 2005 年降低 26.8%。透過能源查核及能源翻新改善，以及實施

政府部門 8000 個建築節約能源之細部登陸檢查 (housekeeping)， 2015 年較 2005

年節約能源達 16%，預計 2015 年到 2020 年，可以進一步再節約 5%。香港 2015

年的能源密集度為 APEC 地區最低的經濟體。  

香港強制性能效管制產品有冷氣機、電冰箱、省電燈泡、洗衣機、除濕

機。2018 年 6 月起，將增加電視機、貯備型電熱水器及電磁爐。未來將納入

LED 燈泡、瓦斯爐、瓦斯熱水器、電鍋及微波爐。  
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圖 38、香港能源密集度趨勢圖 

 

圖 39 、香港政府建築節約能源趨勢圖 

 

圖 40 、2015 年香港能源密集度與其他經濟體比較 
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香港政府於 2012 年 9 月推動之強制性”建築物能源及能源查核法規”。

重點內容摘錄如下 : 

 香港建築物之用電占香港整體用電約 90% 

 香港建築能源效率條例於 2010 年 11 月正式生效，並於 2012 年 9 月

開始全面推動  

 法規中明定建築物之空調系統、電力系統、照明系統及電梯系統四類

主要用電系統之最低能源效率基準及要求  

 法規將涵蓋新建築及正進行大型翻修之舊建築  

 法規推動預計到 2018 年，將總共替換 21 個公立醫院及醫院管理大樓

共 86 個冰水主機，到 2017 年中，已有 27 個冰水主機運轉 6 個月，

投資金額為 1.25 億港幣，並由香港科技大學量測及驗證。系統運轉 6

個月來，已節約用電 810 萬度電，約 900 萬港幣電費，整體 86 個冰

水機完成後，預計每年可節約 4540 萬度電，約 5000 萬港幣。  

 依據法規，新建築必須每 10 年向香港政府進行法規符合性註冊  

 商業建築物及住商混合建築物之空調系統、電力系統、照明系統及電

梯系統等四類主要用電系統，必須每 10 年進行一次能源查核，以驗

證其符合法規。  

 

 泰國  

依能源別來分，泰國化石燃料使用占 76.41%，進口水力發電占 2.55%，傳

統再生能源占 6.55%，再生能源占 14.49%；2017 年總能源使用量達 80,752 ktoe。

能源進口占全國能源使用之 54%；每年約 480 億美元。以部門別而言，工業占

36%，商業占 7%，交通占 37%，住宅占 15%，農業占 5%。  

泰國 2011-2036 年二十年能源效率發展計畫於 2011 年 4 月由國家能源政策

委員會核准，目標為 2036 年能源密集度較 2010 年降低 30%，行動方案於 2013

年 3 月由內閣批准。整體計畫分為能源安全、再生能源國家發展、鼓勵節約能

源、確保能源價格公平性，並透過能源發展及節約來保護環境。2017 年能源

密集度較 2010 年降 7.03%。  
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泰國短程節能計畫，主要是針對現有的建築及家戶、高耗能工廠、交通部

門及公共服務(如：路燈、商業廣告 )，透過 ESCO、DSM、誘因機制、自願性

或強制性管理及能源使用者認知度宣導，來達成節能目標；中程節能計畫，主

要是針對新建或整建的建築、工廠及交通，透過能效指標推廣、綠建築或零耗

能建築之推廣、工廠製程改善、電力傳輸效率提升、電廠效率改善及 Smart Grid

推廣，來達成節能目標；遠程計畫主要是工業結構調整、交通運輸整合及改變，

以及低碳社區推廣。  

在法規架構方面，泰國於 1992 年通過節約能源法(ENCON Act)，採用能源

管理員的概念；主要是針對工廠及建築物能源大用戶進行管理，以及產品能源

效率基準及標示之管理；ENCON Act 在 2007 年進行大幅修訂，重點放在能源

管理系統、第三方能源查核及建築能源法規。  

新修訂的 ENCON Act 要求契約容量 3,000 kW 以下，變壓器容量小於 3,530 

kVA，總用能 6 千萬 MJ/年的工廠及建築物，需設置 1 名能源管理員；大於前

述容量及用能的工廠或建築物則需要設置 2 名能源管理員；另外契約容量小於

1,000 kW，變壓器容量小於 1,175 kVA，總用能大於 2 千萬 MJ/年的工廠及建築

不在管制範圍；目前有大約 9,000 個工廠及建築列管，每年 3 月需要向 DEDE

提出能源管理報告。新建或整建的建築物樓地板面積 2,000 m2 以上者，必須符

合建築能源法規要求，法規包括：Building Envelope、照明、空調、熱水、再

生能源利用及整體能源效益五方面。  

另，泰國亦修訂了建築能源法規，將學校、辦公大樓、戲院、展示場、娛

樂場所、百貨公司、旅館、醫院及公寓大樓等 9 種建築，樓地板面積大於 2000 

平方公尺者，訂定單位面積耗能標準。  

泰國政府在產品能源效率管理方面，推動強制性 MEPS 管理及自願性高能

效 HEPS 認證，目前產品包括 : LPG 瓦斯爐、高壓瓦斯爐、小型汽油引擎 Air 

Cooler、小型柴油引擎 Water Cooler、三相馬達、玻璃纖維、平板玻璃、變速驅

動器、熱泵、空壓機電焊機、Deep Fat Fryer、Cooker Hood 等共 16 項產品。2018

年政府將提供直接補助、ESCO 基金、稅務抵減及能效低率貸款等財務誘因，

來推動節能政策。  
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中國大陸  

中國大陸是全球最大的能源使用經濟體。2017 年其能源密集度較 2010 年

降低 34%。  

 

圖 41、中國大陸近 10 年能源使用趨勢圖 

中國大陸目前面臨下列三個主要的挑戰， (一)有限的能源資源，其石油及

天然氣儲存量僅占全球 6%。(二)環境問題嚴重，中國大陸目前正面臨嚴重的

空氣、水及土壤汙染問題。(三)能源使用效率仍低，中國大陸的能源密集度是

世界能源密集度平均值的兩倍。(四)能源安全問題，中國大陸 70%的能源需仰

賴進口。  

中國大陸第 13 個五年計畫(2016~2020 年)中，節約能源的相關指標，如下

表所示。  

表 5、中國大陸第 13 個五年計畫節約能源指標 
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2015~2020 年間，有關綠色部門的投資需求，每年需投資 29 兆人民幣，約

4600 億美金。前項投資之三分之二的資金需來自國內外的金融及資本市場。

其投資項目優先在下列幾個領域。  

• 乾淨能源(clean energy) 

• 工業節能(industrial energy conservation) 

• 建築節能(building energy conservation) 

• 交通節能(transport energy conservation) 

• 能源效率提升 (improvement of energy efficiency) 

• 環境汙染控制 (environmental pollution control) 

國家節約能源與溫室氣體減量加強計畫 (National Comprehensive Plan for Energy 

Conservation and Emission Reduction)中，有關能源效率的政策架構(Policy 

framework for energy efficiency )，如下所示。  

• 工業與能源部門最佳化結構(Optimization of structure of industry and 

energy) 

• 能源效率關鍵區域(Energy efficiency in key areas) 

• 關鍵能源效率計畫(Key energy efficiency programs) 

• 技術支援及服務系統 (Technical supporting and service system) 

• 支援政策(Supporting policy) 

• 能源效率市場 (Energy efficiency market) 

• 能源效率稽核與檢查 (Monitoring and inspection system) 

• 社會參與(Social participation) 

能源效率市場主要有四個要素，交易機制 (trading scheme)、能源績效保證契約

(energy performance contracting)、綠色標章與驗證(green label and certification)、

需量管理(Demand side management)。  

中國大陸市場導向的綠色政策工具，包括 : 

(一) 綠色基點已成為中國銀行系統綠色金融的重要政策  

截至 2017 年 6 月，前 21 大銀行總共融資 22 兆人民幣給綠色計畫其中 6.6

兆人民幣是提供給能源效率相關的計畫。  

(二) ESCO 市場的快速發展  
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截至 2017 年底，中國大陸已有 6000 多家 ESCO 公司，總共雇用了超過 70

萬工作人員。能源效率服務業市場總值達 4100 億人民幣。能源績效保證

契約(EPC, energy performance contracting)總數達 1100 億人民幣，每年節約

能源 3 千 8 百萬 tce，約 1 億噸二氧化碳排放。  

(三) 規劃推動二氧化碳排放交易機制 (trading scheme)  

2017 年起，規劃推動二氧化碳排放交易機制 (trading scheme)，主要行業包

括 :金屬與鋼鐵業、發電業、化工業、建材業、造紙業及非金屬業(nonferrous 

metal)。2017 年 12 月 NDRC 公告了發電業二氧化碳排放交易機制規劃書。 

除前述政策措施外，中國大陸也有總值達 2487 億元人民幣的 Green Bond，

以及 Green Fund 和 Green Insurance。  

中國大陸截至 2017 年 3 月底，總共公告 64 項產品之 MEPS，其中家電產

品 14 項、交通產品 7 項、辦公室設備 5 項、照明產品 13 項、商業用產品 9 項

及工業用產品 14 項，從去年 4 月迄今沒有再增加新產品之 MEPS。產品能源

效率分級標示從 2004 年 11 月推出冷氣機及電冰箱起，陸續推出 33 項之產品

效率分級標示，相關之歷程如下表所示。截至 2016 年底，總共有 13000 家廠

商 1140,000 款產品登錄。  

 
資料來源 : 中國大陸 49th APEC EGEE&C Economy Update 會議簡報  

圖 42、中國大陸推動能源設備器具能效管理介紹 
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中國大陸持續進行其 100 項產品能源效率基準 MEPS 研究計畫，目前有 10

項產品之 MEPS 正在檢討更新中，2014 年 12 月其能源效率標示亦推出領跑者

標示，將電冰箱、變頻冷氣機、滾筒式洗衣機及平面電視機列為首波推動之產

品，同時於分級標示中導入 QR Code，以協助消費者及利害關係人，從政府資

料庫中獲得相關資訊。  

菲律賓  

菲律賓的能源密集度從 1990 年的 9.7 (TOE/Million Pesos GDP)下降到 2016

年的 6.55，17 年來總共下降了 32.3%，節約能源成果豐富。前述能源密集度

之降低，主要是 1990~2016 期間，菲律賓的經濟結構是以服務業主導。然而，

菲律賓製造業的復甦，預期將反轉前面下降的趨勢。這段期間，人均用電從

1990 年的 346 度 /人成長到 2016 年的 718 度 /人，成長超過 2 倍。人均用電成

長主要肇因於該國供電能力達高的程度、都市化發展及工業部門的復甦計畫。 
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圖 43、菲律賓 1990~2016 年能源密集度趨勢圖 

 菲律賓政府在能源效率管理上，有下列幾項措施 : 

• Revised Reference Year is 2015 

• Revisiting 10% mandatory improvement on efficient use of electricity and 

fuels over 3-year period 

• Energy Efficiency Rating proposed as a criteria for Centralized Procurement 

of vehicles, appliances, equipment 

• Introducing ESCO in government 

• Advocating passage of EE&C Bill 
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圖 44、菲律賓 1990~2016 年人均用電趨勢圖 

能源效率基準與標章政策包含了製造商、進口商、通路商等。納管的產

品包括 :家用冷氣機、電冰箱 /冰櫃、電視機、洗衣機、省電燈泡、螢光燈管、

安定器、單端帽燈管、LED 燈泡及轎車 /商用車等。交通部門節約能源方面，

推動替代燃料及能源技術(如 :LNG 車)，並給予純電動車 100%免稅，油電混合

車 50%免 稅 。 大 學 及 學 院 的 建 築 物 ， 引 進 零 耗 能 建 築 概 念 ， 推 動 自 願 性

ISO50001 之認證與落實。對於電廠及電力傳輸系統，採用強制績效評鑑及能

源查核，並鼓勵智慧電網的應用。  

 

圖 45、菲律賓能源效率管理措施簡介 
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 美國   

 2008~2016 年美國能源密集度逐年降低，其趨勢如下圖所示。  

 

圖 46、美國能源密集度逐年變化趨勢 

美 國 聯 邦 政 府 家 電 產 品 能 源 效 率 基 準 的 影 響 ， 如 下 圖 所 示 ( 資 料 來

源 :Appliance Standards Awareness Project)。  

 

圖 47、美國聯邦政府家電產品能源效率基準宣導 
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根據美國 ACEEE and ASAP 報告，家電基準的節能潛力如下圖。  

 

圖 48、美國家電能源效率基準的節能潛力 

美國之能源節約主要是逐年依據不同之法案來達成，各法案之推動年分及節

能貢獻，如下圖所示 : 

 

圖 49、美國不同法案對於全年節電效益之比較 

2017 年美國能源部將訂(修)定之產品能源效率基準，如下表所示 : 
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表 6、美國能源部新制(修)訂之產品能源效率基準 

 

 
 

2.5 其他 EGEE&C 事務（Other EGEE&C Business）  

9 月 13 日 APEC EGEE&C 會議第二天 10:50~12:00，由經濟體說明其 2018

年向 APEC 申請之計畫報告，首先由中國大陸說明其 APEC Zero Energy Building 

Initiative 計畫之提案，接著由 美國說明其 Evaluation of Energy Technologies, 
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Sustainable Development Goals and National Climate Actions 計畫提案，以上計畫

均獲得會議認可，提報到 APEC EWG 去審議。  

下次會議 EGEE&C 53 在明年 3~4 月由香港主辦，會議地點預計為香港。

與會代表一致通過由中國大陸現任主席 Dr. Li 暫代主席至下次改選為止，副主

席則由香港代表擔任。  

 

2.6 技術參訪(Site Visit) 

 9 月 14 日上午 8 點集合，由泰國主辦單位安排到距離清邁約 2 個小時車程

的智慧微電網發電示範社區(Smart Micro Grid for Rural Electrification)參觀訪

問。泰國政府能源部在 Lamphum 省三個偏遠無電力供應的小型社區，首次推

動了智慧微電網示範展示。希望透過這項先期的試辦計畫，作為未來大規模

推動偏遠地區發電之標準模式。  

 泰國能源部和再生能源永續發展協會 (RESA)在 Lamphun 省執行社區微電

網先導計畫，以展示太陽能光電應用、高效率儲能、區域電網和太陽能與水

泵在偏遠地區發電應用，希望改善民眾之生活品質。這項計畫已於 2018 年 6

月執行完成，並將電力配送出去。  

 由於這些地區地處偏遠，且位於國家保育區內，使得一些社區之交通運輸

困難，並在供電線路之建設工程受到限制。為了改善那些地區人民的生活，

泰國能源部能源規劃與政策辦公室 (EPPO，Energy Planning and Policy Office)

在節約能源基金 (ENCON)的協助下，在國家保育區內首次實施智慧微電網發

電示範社區。第一個先導計畫包括 Ban Pong Phang、Ban Pha Dan 及 Ban Mae Sa 

Ngae 3 個社區的 365 個家戶，前述 3 個社區面臨了民生及灌溉用水不足的問

題，而且也是電廠無法供電的地區。  

 因此，為了提升該社區人民的生活品質，使得他們能夠容易取得供水與供

電。泰國能源部能源規劃與政策辦公室 (EPPO，Energy Planning and Policy 

Office)在節約能源基金(ENCON)的協助下，與再生能源永續發展協會 (RESA)

合作，在泰皇 Rama 9 給偏遠地區提供充足經濟之理念指導下，提供這些社區

永續的作法，主要項目包括 :提供適當的微電網及輸配線給各別的偏遠地區社
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區，並獲得該地區人民的參與。總的來說，這些系統包括太陽能結合高效率

儲能系統，以太陽能供電的水泵作為民生及灌溉用水之用。這項計畫減少了

農人的開銷，並提升了他們的生活品質。  

 裝置容量 102kW 的太陽能發電系統，結合 307.2 kWh 的儲能系統(Lithium 

Battery and Flow Battery)。為了確保這個地區的供電安全，也設置了一個 40 kW

的備用柴油發電機、區域輸配電網、路燈及水泵。這個智慧微電網支持和提

供電力及井水給這 3 個社區共 365 個家戶。除此之外，為了讓這項計畫能永

續經營及社區可持續發展，將以收取家戶用電費用的方式，來維持系統的操

作與維護。  

 這個示範計畫聲稱是泰國第一個結合鋰電池 (Lithium Battery)及 Flow 

battery 的先導型計畫。計畫始於 2017 年 10 月，到了 2018 年６月便正式輸出

電力給家戶使用，但是限制每個家戶最大可使用的電功率為 500Ｗ，僅能供

給２盞燈和一台電視機用電，足以改善家戶的一般生活。  

 由於電力被導入社區，社區內的孩子們能夠在夜間讀書，民眾能夠延長他

們的工作時間，增加其收入，也能夠收看電視新聞、政府的訊息發布，收看

電視劇或其他節目娛樂自己，也能夠抽取足夠的生活及灌溉用水。使得社區

居民生活逐漸變好。  

備註：泰國第一個智慧微電網場址，是於 2017 年底，由清邁省省立電力管理

機構(PEA)在 Chom Thong 區 Ban Khun Pae 村設置。這個智慧微電網系統，利

用水利及太陽光電發電，並搭配高效率儲能設備，供電範圍含蓋 Ban KhunPae

村及其鄰近共有 483 個家戶。  
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圖 50、APEC EGEEC & EGNRET 技術參訪團體照 

 

圖 51、示範計畫太陽能發電裝置 
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圖 52、示範計畫備用柴油發電裝置 

 

圖 53、示範計畫儲電裝置 
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三、結語  

在現行 APEC 組織中，各會員國依其國力強弱會有不同之影響力；但

EGEE&C 專家分組屬於技術與專業層次之組織，惟有在技術與專業層次領域

上，不斷精進並協助各會員國，才能贏得各會員國與相關國際組織的敬重，才

能有更多的發言權與實質影響力。  

我國參與 EGEE&C 專家小組多年來，首次提案獲 APEC 核定補助”  

Refrigerator /Freezer Energy Efficiency Improvement in APEC Region: Review of 

Experience and Best Practices”之計畫，於執行過程中，發現我國在電冰箱研發

製造技術上已達國際領先之水準，在政策與實務推動上，有更多經驗可提供

APEC 其他會員國參考，未來並將以此為基礎，協助我國相關產業南向開拓國

際市場；此外，對於工業節能，未來亦可提案申請 APEC 研究計畫補助，一方

面檢視我國工業節各項作為，同時汲取其他國家成功經驗案例，期能發揮我國

在 APEC 更大的實質影響力。  

 

四、附件及參考資料  

 

附件一  第 52 次 EGEE&C 專家分組會議及相關活動議程  

附件二  APEC 偏遠地區 Off-Grid 發電研討會議程表  

附件三  APEC 計畫 EWG 07 2017A 冰箱研討會議程表  

附件四  交流人員及名片資料  

附件五  名詞縮寫對照  

附件六  我國 Economy Update -Chinese Taipei 簡報資料  



60 

附件一、第 52 次 EGEE&C 專家分組會議及相關活動議程 
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附件二、APEC 偏遠地區 Off-Grid 發電研討會議程表  

 



65 

附件三、APEC 計畫 EWG 07 2017A 冰箱研討會議程表 

 

WORKSHOP ON REFRIGERATOR/FREEZER ENERGY EFFICIENCY 

IMPROVEMENT IN APEC REGION: REVIEW OF EXPERIENCE AND BEST 

PRACTICES (EWG 07 2017A) 

AGENDA 

ONE-DAY WORKSHOP: September 11, 2018  
VENUE: Convention Hall 01, Le Méridien Chiang Mai Hotel, Chiang Mai, Thailand 
MODERATOR: Project Overseer 

08:30 – 09:00 Workshop Registration 
09:00 - 09:10 Welcome address 
09:10 - 09:20 Opening address  
09:20 - 09:40  Introduction to the EWG 07 2017A Project and its Implementation 

Status. 
 The Recent Development of Energy Efficiency Technology and 

Management for Refrigerator/Freezer in APEC Region. 
– By Technical Working Group Member 

09:40 - 10:10 Group photo and Coffee Break 
10:10 - 10:40 Experience sharing of Thailand on Refrigerator/Freezer Energy 

Efficiency Improvement 
 Energy Efficiency for Refrigerator(MEPS and HEPS) Under Energy 

Conservation Act in Thailand 
– Dr. Supachai Sampao, Department of Alternative Energy 

Development and Efficiency, Ministry of Energy, Thailand 
 Experience sharing on refrigerator energy efficiency promotion 

– Mr. Pawatt Suwannakut, Electrical and Electronics Institute, 
Thailand 

10:40 - 11:30 Experience sharing of Chinese Taipei on Refrigerator/Freezer Energy 
Efficiency Improvement 

– Mr. Tony Wen-Ruey Chang, Industrial Technology and 
Research Institute (ITRI), Chinese Taipei 

 Go Smart Life ECO by TECO 
– Mr. Chi-Tseng Peng, Household Appliances Group, TECO 

Electric & Machinery Co., Ltd., Chinese Taipei 
 Panasonic Green Design 

– Mr. Heng-Chun Lee, Refrigerator R&D Department AP 
Development Center, Appliances Domain Business, Panasonic 
Taiwan Co. Ltd., Chinese Taipei 

11:30 - 12:00 Experience sharing of China on Refrigerator/Freezer Energy 
Efficiency Improvement 

– Dr. LI, Pengcheng, China National Institute of Standarization, 
China 

12:00 – 13:30 Lunch 
13:30 - 14:00 Experience sharing of Vietnam on Refrigerator/Freezer Energy 
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13:30 - 14:00 Experience sharing of Vietnam on Refrigerator/Freezer Energy 
Efficiency Improvement 

– Ms Doan Thi Thanh Van, Vietnam Standards and Quality 
Institute (VSQI), Vietnam 

14:00 - 14:30 Experience sharing of Malaysia on Refrigerator/Freezer Energy 
Efficiency Improvement 

– Mr. ChokSer Gan, Cooling Innovation Sdn Bhd Malaysian 
Air-Conditioning & Refrigeration Association (MACRA), 
Malaysia 

14:30 – 15:00 Coffee Break 
15:00 - 16:00 Panel Discussion and Conclusion for Review of Experience and Best 

Practices 
– By Project Manager and Technical Woking Group Member 

Closing of the Workshop 

16:00 – 17:00 Technical Expert Group Meeting 
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附件四、交流人員及名片資料  

 

 



68 

 

 



69 

附件五、名詞縮寫對照  

List of Acronyms 

Acronyms Full Name 

APEC Asia-Pacific Economic Coopeation 

APERC Asia-Pacific Energy Research Center 

APP Asia Pacific Partnership 

ASEAN Association of Southeast Asian Nations  

BAU Business as usual 

BOE Bureau of Energy, Chinese Taipei 

CLASP Collaborative Labeling and Appliance Standards Program 

CSC China Standards Certification Center 

DEDE 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 

Thailand 

ECCJ Energy Conservation Center of Japan 

EE Energy Efficiency or Energy-Efficient 

EECA Energy Efficiency and Conservation Authority, New Zealand 

EEDAL 
Energy Efficiency in Domestic Appliances and Lighting 

(conference) 

EEI Electrical and Electronics Institute, Thailand 

EGEDA the Expert Group on Energy Data and Analysis 

EGEE&C Expert Group on Energy Efficiency and Conservation, APEC 

EGNRET Expert Group on New and Renewable Energy Technologies, APEC 

ELI Efficent Lighting Initiative 

EMM Energy Ministers Meeting, APEC 

EMSD Electrical and Mechanical Services Department, Hong Kong 

ENCON Fund 
Energy Conservation Promotion Fund,  Institute for Industrial 

Productivity 

EnMS Energy management systems 

ESCO Energy Services Company 

ESIS Energy Standards Information System, APEC 

ESTO internal Energy Statistics & Training Office 

EWG Energy Working Group 

GMEE Global Motor Energy Efficiency 

HEPS High Enery Performance Standards 

IEA International Energy Agency 

IEC International Electrotechnical Commission 

IFC International Finance Corporation 

IFIA International Federation of Inspection Agencies 

IPEEC International Partnership for Energy Efficiency Cooperation 
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IRENA International Renewable Energy Agency  

ITR Industry Trade and Resources (Australia) 

ITRI Industrial Technology Research Institute 

JIS Japanese Industrial Standards 

KEMCO  Korea Energy Management Company 

KTOE Kilotons of Oil Equivalent 

LBNL Lawrence Berkeley National Laboratory 

LED Light-Emitting Diodes 

LEED Leadership in Energy and Environmental Design 

MACRA Malaysian Air Conditioning and Refrigeration Association 

MEPS Minimum Energy Performance Standards 

METI Ministry of Economy Trade and Industry (Japan) 

MOEA Ministry of Economic Affairs (Chinese Taipei) 

NAECA National Appliance Energy Conservation Act, USA 

NDRC National Development and Reform Commission (China) 

NEDO New Energy and Industrial Development Organization (Japan) 

NEECS National Energy Efficiency & Conservation Strategy (NZ) 

NEMA National Electrical Manufacturers Association, USA 

PennIUR Penn Institute for Urban Research 

PREE Peer Review on Energy Efficiency 

PV Photovoltaic 

REEEP Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership 

SCSC Sub-Committee on Standards and Conformance 

SEAD Super-efficient Equipment and Appliance Deployment 

SOM Senior Official’s Meeting, APEC  

SOPAC South Pacific Applied Geoscience Commission 

TILF Trade and Investment Liberalization Fund 

TISI Thai Industrial Standards Institute, Thailand 

TOR Terms of Reference 

TPES Total Primary Energy Supply 

UN ESCAP 
United Nations Economic and Social Commission for Asia and the 

Pacific 

UNDP United Nations Development Program 

USAID United States Agency for International Development 

USD US dollars 

VSQI Vietnam Standards and Quality Institute 

WESIS World Energy Standards Information System 

 

 



71 

附件六、我國 Economy Update -Chinese Taipei 簡報資料 
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