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重點摘述 

因應世界各國紛紛訂立禁止燃油車輛的時間表，反觀燃料電池車輛具有零排

放、高續航里程、快速補充燃料之優點，因此被各大車廠視為重要發展目標。

而國內具有燃料電池研發、生產與製造之深厚實力，透過探討與分析規格需

求、氫氣儲存與輸送及成本等方面後，短期內可以燃料電池輕型車輛(機車、

自行車)為發展重點，並以發展高功率密度之系統及技術為中長期目標，為

高功率需求之燃料電池客車發展奠立基礎。 

詳細說明 

2015年於法國巴黎舉行氣候高峰會議，決議在 2100年前各國須積極減

少碳排放量，以達到抑制全球溫升於 2℃以內。而近期法國、德國、英國、

荷蘭、挪威與印度等國紛紛宣布，為達到前述協議目標，陸續將在 2025年

至 2040年間禁售燃油車輛，亦即電動車輛成為未來市場主力車種。然而雖

然鋰電池售價隨著材料、製程等技術突破開始下降，但是其能量密度與充電

時間仍然與現有車輛有所差距，因此零排放之氫燃料電池車輛成為各車廠發

展矚目重點。而國內具有深厚燃料電池之研發與製造能量，因此本文即針對

數項因素討論該如何協助國內產業切入此一未來市場。 

 

1.規格需求 

多數國際車廠均有投入燃料電池車輛(Fuel Cell Vehicle, FCV)概念車發

展或是已有少量量產之實績，然而由於燃料電池體積、功率密度等技術規格

尚未成熟緣故，因而並不普及。由 2014年起，日本豐田、本田與韓國現代

陸續推出新一代 FCV，高功率密度及高壓儲氫罐搭載設計使得整體性能得



以貼近現有燃油車輛。由圖 1可見目前 FCV所搭載之燃料電池功率均高於

110kW，作為主要動力需求電力供應，並搭載相對小蓄電量之電池模組作為

輔助與回收能量使用。 

 

圖 1 Toyota Mirai燃料電池車體展示 

另不同級距 FCV 所需之燃料電池規格比較可見圖 2，依據車輛大小不

同，其所搭載之燃料電池系統規格有相當大之差異：轎車型約為 110kW、

巴士型則為 220kW而電動機車則僅需搭載 2kW之系統。另一方面，電動巴

士由於空間較為充裕，因此在燃料電池之功率密度、儲氫罐大小限制較為寬

鬆，但在轎車與機車之空間限制則相當嚴格，因此高能量密度與高壓儲氫容

器為燃料電池系統必須具備之特性。而目前國內具有自主燃料電池生產能力

之廠商，其成熟產品功率多落於 1~10kW 之間，100kW 以上之電池堆仍有

待金屬雙極板與製程等方面的技術突破。 

 

圖 2 不同級距之燃料電池車輛比較 

 



2.燃料儲存與充填 

燃料電池系統採用氫氣為燃料，現行 FCV 多採用高壓儲氫罐，以 350

至 700大氣壓之壓力攜帶足量氫氣以達到設定續航距離，在氫氣充填時亦需

要高壓充填設備以及存有大量氫氣之容器。圖 3為不同形式之加氫站與氫氣

運送方式，除了目前類似之加油加氣一體形式外，目前國際上的示範加氫站

多以獨立加氫型為主，但因應氫氣不穩定性與危險性，其設置標準相對比較

嚴格。日本最初對加氫站與周邊建築之設置規格訂有嚴格限制，但發現在都

會區域中無法找到足夠大的空間設置站點，因此於 2014~2015年間修正《高

壓燃氣保安法》和《建築基準法》等 12個相關法令，以利加氫站的設置。

另外移動式加氫站則是以類似槽車方式進行，以此可避免站體設置空間需求

以及建築成本，為未來氫氣充填可行方式之一。 

 

圖 3 加氫站與氫氣運送方式(來源：中油綠能所) 

相對於高壓儲氫罐可提供現行 FCV充足續航里程，目前國內亦有業者

採用低壓儲氫罐作為燃料電池機車氫氣來源。低壓儲氫罐採用金屬儲氫技

術，以約 10大氣壓壓力儲存氫氣，但由於金屬儲氫方式於氫氣充填速度較

慢，因此適合以工廠集中充填與交換形式進行氫氣的補充(如圖 4)。 

 

圖 4 低壓儲氫罐使用流程(來源：亞太燃料電池) 



目前國內產業對於前述高壓與低壓儲氫罐均已有相關產品問世，因此對

FCV 最重要之氫氣載體已形成成熟供應鏈，然而對於氫氣充填方式乃至於

加氫站的設置，為未來須考量之重要因素。 

 

3.成本 

燃料電池系統成本包含電池堆及周邊系統(BOP)，由美國 DOE 所委託

之研究計畫成果[1]指出，以 5kW與 10kW之備用型燃料電池系統為例，在

銷售量 100 與 50,000 套下的成本差異：電池堆成本約分別下降 92.4%及

90.5%不等(圖 5)，而 BOP成本則分別下降約 35.1%及 32.4%(圖 6)。即使在

銷售套數 100與 1,000套之差異，電池堆與 BOP成本亦可分別下降 74.3%、

71.7%以及 19.4%、15.3%。 

依據 2016 年能源產業技術白皮書[2]所統計資訊顯示，於 2014 年為止

定置型燃料電池系統共安裝 72台、約 423kW，載具型燃料電池系統約有 152

量、約 265kW，移動型電源有 4部、約 21kW，如圖 7所示。 

由前述資訊可知，目前國內燃料電池系統由於需求數量偏低緣故，致使

售價受到成本影響而居高不下，因此國內現有 5kW定置型備用系統(不含重

組系統)售價約 100萬，而燃料電池機車則約為 30至 40萬，此一高昂價格

再再影響民眾選用該類型產品之意願。因此，未來產品必須選擇具有大數量

需求之目標，藉以降低成本與售價。 

 

圖 5 燃料電池堆成本分析 



 

圖 6 燃料電池系統 BOP成本分析 

 
圖 7 國內燃料電池示範系統建置狀況 

4.結論 

依據各方面因素分析，由於國內目前自主生產之燃料電池規格偏小功率

系統，可將僅需小功率之燃料電池機車、自行車列為重點發展方向，藉以拓

展與提高民眾接受度，發展客車型所需燃料電池系統建議可列為中長期發展

目標。另一方面，國內機車領牌與保有數均遠高於自小客車，故以此數量優

勢可有效協助降低廠商生產成本，進而降低產品售價，另考量由於電動機車

續航需求較低，因此選用低壓儲氫罐方式可降低加氫站設置需求，且給予民眾較

為安全之印象。於政策方面，搭配 2016年修正之「經濟部發展電動機車產業

補助實施要點」更可提高民眾選用意願，進一步促成國內燃料電池與相關載具之

技術與產品發展，儘早切入未來 10~15年內龐大需求之燃料電池車輛市場。 
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