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國外輪胎分級標籤實施現況與 

節能輪胎油耗測試 

◎廖慶復、姜林靜惠   

一、前言 

由於國內台灣能源 98%仰賴進口，且運輸部門為國內二氧化碳排放之主要來源之一，約

佔整體排放 15%，因此國內各部門也將提升車輛燃油效率列為最優先推動之策略。根據國際

能源署(International Energy Agency , IEA)估算，每年輪胎滾動阻力所消耗的能量與工業所消

耗的能源相當[1]；輪胎產業可分為兩大市場，一個是以整車廠及供應鏈所形成的原廠輪胎

（Original Equipment, OE）市場，但由於原廠輪胎市場伴隨著新車油耗標準而間接管制原裝

配輪胎之滾動阻力性能水準，也相當於隨著新車油耗標準的加嚴，新車必須配備更低滾動阻

力輪胎；而另外一個是以使用中車輛替換輪胎（Replacement Tire, RT）為主要市場的輪胎體

系，但由於各國並未針對使用中車輛替換輪胎與耗能進行管制，造成市售替換輪胎之滾動阻

力分佈都遠高於原廠輪胎，詳如圖 1 所示[2]。以美國每年銷售的小客車替換輪胎 1.81 億條

中，就有 78%未能達歐盟 2012 年實施之最低標準；歐盟部份則有 38%未能達到最低標準，

造成使用中車輛整體油耗與二氧化碳排放上升。 

 

圖 1 新車標配胎與使用中替換胎滾動阻力分佈 

二、國外輪胎標籤法規介紹 

為減少運輸車輛二氧化碳的排放，IEA 在 2009 年針對運輸能源效率改善提出輪胎最低

性能標準及分級標籤制度等建議，現階段歐盟、美國、日本與韓國已陸續推行輪胎效率分級

標籤法規。其中歐盟和韓國將於 2012 年 11 月開始實施強制性輪胎標籤法規，日本從 2010

年即開始實行自願性輪胎標籤制度，美國則早在 2007 年就已經通過輪胎標籤法案，目前輪

胎業者和監管機構正對這一法律進行最後修改，各國輪胎效率管制現況如圖 2 所示[3-4]。相
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關規範說明如下： 
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圖 2  各國輪胎標籤推動現況[3] 
1. 歐盟 

歐盟為符合 2008 年氣候及能源套案之車輛排放規章要求，2012 年前將小客車二氧化碳

排放量降低至 120 g/km 以下，因此於 2009 年頒佈 EC 661/2009《歐盟汽車安全的型式認證

要求》和 EC 1222/2009《關於燃油效率及其它基本參數的輪胎標籤》兩項輪胎法規，EC 

661/2009 條例中對乘用車、輕型貨車及大客貨車輪胎之滾動阻力、噪音和濕地抓地力的最低

指標進行明確規定，管制範圍涵括新車與使用中車輛之替換輪胎，如表 1 所示[5]。 

表 1  歐盟輪胎管制標準及輪胎標籤 

項目 
乘用車 

 C1 Tyres 
輕型貨車 
C2 Tyres 

大客貨車輪胎 C3 
Tyres 

滾動阻力 12.0 kg/t 10.5 kg/t 8.0 kg/t 

濕地抓地力 >1.1 G -- -- 
Stage 1 

(2012/11) 
滾動噪音 70-74 dB(A) 72-73 dB(A) 73-75 dB(A) 

Stage 2 

(2016/11) 
滾動阻力 10.5 kg/t 9.0 kg/t 6.5 kg/t 

EC 1222/2009 輪胎標籤法規要求自 2012 年 11 月 1 日起開始，輪胎製造商必須提供給消

費者輪胎燃油效率、安全性及噪音性能等相關資訊[6]，屆時全球 150 多個國家的輪胎製造廠

將必須在歐盟認可的第三檢測機構按照輪胎測試規範進行分級，輪胎分級標籤如表 2 所示。

其中輪胎燃油經濟性主要以 ISO 28580 測試之滾動阻力值來進行分級，從最佳性能的「綠色

A 等級」至最差性能的「紅色 G 等級」共 7 個等級；濕地抓地力分級將依據 ISO 23671 測試

規範，以相對於基準輪胎濕地最大制動力或者減速度的指數值作為分級，從最佳性能的「綠

色 A 等級」至最差性能的「紅色 G 等級」共 7 個等級，但現階段僅針對 C1 進行分級；另在

輪胎噪音分級部分，主要以 ISO 10844 量測輪胎外部之滾動噪音值作為分級指數，並依據

EC 661/2009 條例中不同輪胎型式之最高限值(Limit Values, LV)為基準，將輪胎噪音區分為三

個等級，等級 1 代表輪胎外部噪音低於條例規定之最高限值 3dB(A)，等級 3 則代表輪胎外

部噪音高於條例規定之最高限值。 
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表 2  EU 輪胎分級制度及標籤 

 滾動阻力 濕地抓地力 

C1Types (kg/t) C2 Types (kg/t) C3 Types (kg/t) C1 Types (G) 
分級 

RRC < 6.5 RRC < 5.5 RRC < 4.0 1.55 < G A 

6.6 < RRC < 7.7 5.6 < RRC < 6.7 4.1 < RRC < 5.0 1.40  < G <  1.54 B 

7.8 < RRC < 9.0 6.8 < RRC < 8.0 5.1 < RRC < 6.0 1.25  < G <  1.39 C 

Empty Empty 6.1 < RRC < 7.0 Empty D 

9.1 < RRC < 10.5 8.1 < RRC < 9.2 7.1 < RRC < 8.0 1.10 < G < 1.24 E 

10.6 < RRC < 

12.0 

9.3 < RRC < 

10.5 
RRC > 8.1 G  < 1.09 F 

 

RRC > 12.1 RRC > 10.6 Empty Empty G 

輪胎滾動噪音 N(dB) N ≤ LV – 3 LV – 3 < N ≤ LV N > LV 

等級 

   

2.日本 

日本為降低運輸部門二氧化碳排放，除透過 Top Runner Approach 加嚴各車型新車油耗

標準外，針對使用中車輛為促進低燃料消耗輪胎普及，日本經濟貿易產業省和國土交通省透

過低燃料消耗輪胎普及促進協議會[7]，訂定非強制性低能耗輪胎標示制度，並於 2010 年 1

月開始實施，成為世界最早實施輪胎分級標準的國家，現階段僅針對乘用車夏季胎之燃油效

率與濕地抓地力性能進行標示，詳如表 3 所示。在日本輪胎評估等級指數部份，燃油效率主

要是以 JIS D4234(ISO 28580)輪胎滾動阻力測值作為分級指數，共分成 AAA~C 五個等級；

濕地抓地力則依據 ISO 23671 測試規範，以相對於基準輪胎濕地最大制動力或者減速度的指

數值作為分級，以百分比表示，共分成 a 到 d 四個等級，其中如測試輪胎滾動阻力係數在

9N/kN 以下，濕地抓地力性能在 110%以上，則可額外標示為低燃料消耗輪胎。 

表 3 日本輪胎分級制度及標籤 

滾動阻力係數(N/kN) 等級 濕地抓地力(%) 等級

RRC < 6.5 AAA 155 < G a 

6.6 < RRC < 7.7 AA 140 < G <154 b 

7.8 < RRC < 9.0 A 125 < G < 139 c 

9.1 < RRC < 10.5 B 110 < G < 124 d 

10.6 < RRC < 12.0 C  

3.韓國 

根據南韓輪胎廠統計資料，2010 年南韓外銷歐盟區域達 1,700 萬條，佔輪胎外銷的 28%。
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因此面對 2012 年歐盟實施的輪胎效率標準及輪胎標籤法規，南韓輪胎製造商於 2011 年即提

出非強制性的輪胎標示制度[8]，是繼日本之後第二個實施非強制性的輪胎標示制度的國家。

另為了與歐盟輪胎法規進行調和，韓國政府也與歐盟同步於 2012 年 11 月實施強制性輪胎分

級制度，管制車型包含乘用車(C1)及輕型貨車(C2)的燃油效率及濕地抓地力性能，詳如表 4

所示。在輪胎分級認證程序，將委託韓國國營能源管理公司和韓國汽車技術研究院第三檢測

機構簽發證書和輪胎測試分級，強制認證和標籤制度寬限期為一年。在韓國輪胎評估等級指

數部份，燃油效率主要是以 ISO 28580 輪胎滾動阻力測值作為分級指數，分成 1~5 共 5 個等

級，等級 1 代表滾動阻力非常低，相當於歐盟輪胎等級 A、日本等級 AAA；濕地抓地力部

份亦依據 ISO 23671 測試規範，並分成 1~5 共 5 個等級。 

表 4  韓國輪胎分級制度及標籤 

滾動阻力係數 濕地抓地力 

等級 
C1Types (N/kN) 

C2 Types 

(N/kN) 

C1 Types 

 (G) 

C2 Types 

 (G) 

1 RRC < 6.5 RRC < 5.5 1.55 < G 1.40 < G 

2 6.6 < RRC < 7.7 5.6 < RRC < 6.7 1.40 < G <1.54 1.25 < G <1.39

3 7.8 < RRC < 9.0 6.8 < RRC < 8.0 1.25 < G < 1.39 1.10 < G < 1.24

4 9.1 < RRC < 10.5 8.1 < RRC < 9.2 1.10 < G < 1.24 0.95 < G < 1.09

5 10.6 < RRC<12.0 9.3< RRC<10.5 G <1.09 G <0.95 

三、節能輪胎油耗及滾動阻力測試 

一般車輛行駛時需克服各種阻力如空氣阻力、加速阻抗、滾動阻力、重力、和車輛本身

機件運轉的阻力，輪胎滾動阻力因行駛路面的狀態而有很大的不同，在一般道路路面行駛，

滾動阻力中有 90％以上是因遲滯現象（Hysteresis）所導致[9]，另外 10％則是由於風阻損失

以及輪胎與地面摩擦造成。其中輪胎滾動行駛中造成的遲滯現象主要來自於橡膠材料，由於

橡膠材料本身為一非線性的材料行為，因此橡膠材料在輪胎滾動時承受快速的施載與卸載，

內部分子會產生劇烈的運動造成分子間摩擦產生能量損失，因此為使燃油更經濟性，在節能

輪胎結構設計上會在胎面膠的配方與胎體的結構均有作一些調整，特別是胎面膠料採用矽膠

與天然橡膠混和，高矽膠成分具低滾動阻力，以提升節能效果。 

本研究將針對 9 款市售國產及進口之小客車節能輪胎，以 ISO28580 輪胎測試標準進行

滾動阻力測試，同時於車輛研究測試中心之試車跑道進行實車油耗測試比對，藉以評估國內

外節能輪胎之節能效益。其中 205/55R16 輪胎規格將挑選 5 組、195/65R15 輪胎規格挑選 4

組，兩種輪胎規格會另挑選一組市售非節能輪胎作為基準比較；測試車輛選用 Honda civic 

1.8，該車型可同時搭配 16 吋及 15 吋兩種輪胎尺寸，可避免測試車輛不同造成油耗基準值
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不一致，實驗規劃流程如圖 3 所示， 

 
圖 3 節能輪胎測試規劃流程 

本研究輪胎滾動阻力與實車油耗測試結果彙整如表 5 所示，在滾動阻力測試結果部分，

由表可看出測試車輛原廠標配胎滾動阻力屬於歐盟輪胎效率等級 F，測試值介於 10.64 ~ 

10.78 N/kN 之間，而本次完成測試之市售節能輪胎有 ECO-1、ECO-2、ECO-3、ECO-8 四款屬

於歐盟輪胎效率等級 C，亦符合日本低燃費輪胎之標準，其中測試值介於 8.16 ~ 8.77 N/kN

之間，與同尺寸基準輪胎比較滾動阻力約可改善 17.6 ~ 24.0%，在 50km/h 定速條件下節油效

益可達 4.7~9.4%，在 80km/h 定速條件下節油效益可達 3.3~7.0%；另 ECO-5、ECO-6、ECO-7

及 ECO-9 四款則屬於歐盟輪胎效率等級 E，測試值介於 9.21~10.29 N/kN 之間，與同尺寸基

準輪胎比較滾動阻力約可改善 3.3~14.6%，在 50km/h 定速條件下節油效益約 1.4~6.9%，在

80km/h 定速條件下節油效益約 1.2~4.2%；另在市售節能輪胎中，有一款 ECO-4 測試結果則

屬於歐盟輪胎效率等級 F，滾動阻力略大於基準胎。整體上可看出各款式之節能輪胎由於胎

面膠料配方、胎體結構與胎面花紋均有作一些加強設計，因此都具有低滾動阻力之特性。 

表 5 節能輪胎滾動阻力與油耗測試 

項目 滾動阻力(N/kN) 50km/h 油耗(km/L) 80km/h 油耗(km/L) 

ECO-1 8.66 (等級 C) 22.63 21.83 

ECO-2 8.16 (等級 C) 23.39 22.34 

ECO-3 8.77 (等級 C) 22.39 21.56 

ECO-4 10.97(等級 F) 21.56 20.96 

ECO-5 10.29 (等級 E) 21.69 21.13 

C1 

205/55R16 

基準胎 10.64 (等級 F) 21.38 20.87 

ECO-6 9.27 (等級 E) 22.78 21.78 

ECO-7 9.21(等級 E) 22.58 21.47 

ECO-8 8.19 (等級 C) 23.03 21.97 

ECO-9 10.38(等級 E) 21.78 21.56 

C1 

195/65R15 

基準胎 10.78 (等級 F) 21.3 21.08 

滾動阻力(正新輪胎實驗室)

依據 ISO28580 標準規範，測試

速度 80km/hr、胎壓 210kPa 
 

實車油耗測試(ARTC 試車場) 
測試輪胎實車磨合 200km，於封閉道路
定速 80 km/h、50km/h 行駛 10.5 公里進
行油耗測試。(胎壓 210kpa、車速 80km/h

行駛 30 分鐘暖胎、風速＜5m/s) 

數據分析 

市售9款進口及國產節能輪胎 
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在節能輪胎成本效益分析部份，由於歐美日韓將實施輪胎效率管制，現階段國產及進口

輪胎業者都積極投入低滾動阻力節能輪胎研發，但由於填加二氧化矽將使得輪胎單價增加，

造成一般駕駛接受度不大，因此將以整體擁有成本效益評估模式進行分析(Total Cost of 

Ownership)，根據各款式節能輪胎實車油耗測試值與其輪胎購買的價格，以每公里所需花費

的輪胎及燃油成本合計進行比較[10]，其中行駛里程主要根據各輪胎標示的耐磨指數進行換

算(指數 100 換算 13,000 公里)，油耗將以上述各款輪胎在 50km/h 之實車油耗換算成

L/100km，油耗節省成本以每公升 31.5 元計算，節能輪胎成本效益分析結果如表 6 所示。由

表可看出 16 吋節能輪胎由於進口的關係，與基準胎差價最高可達 5260 元，15 吋節能輪胎

最高約 5783 元，但由於低滾動阻力輪胎其耐磨性會比一般輪胎來的高，因此以每 100 公里

所需花費的輪胎成本來看，節能輪胎與基準輪胎差異就不會很明顯，甚至國產的 ECO-5 及

ECO-8 會比基準胎低。將輪胎成本再扣除節能輪胎所節省的燃油成本可看出 ECO-1、ECO-6

及 ECO-8 節能輪胎除具有經濟效益，還可減少車輛燃油消耗，並降低二氧化碳排放。其中

16 吋 ECO-1 與基準胎比較可改善 27%，等於每 100 公里可節省 8.2 元，同時減少 0.19 公升

燃油消耗；另在 15 吋節能輪胎成本效益的部分，可看出明顯高於 16 吋輪胎，國產 ECO-8

高達 73%，等於每 100 公里可節省 17 元，同時減少 0.35 公升燃油消耗。 

表 7 節能輪胎成本效益分析 

 

 

C1 205/55R16 C1 195/65R15 

項目 
ECO-1 ECO-2 ECO-3 ECO-4 ECO-5 基準胎 ECO-6 ECO-7 ECO-8 ECO-9 基準胎

輪胎價格 

(元) 
15850 16600 13400 17960 12300 12700 11300 15533 9120 10600 9750 

耐磨指數 400 320 280 300 320 320 400 400 400 320 320 

行駛里程(km) 52000 41600 36400 39000 41600 41600 52000 52000 52000 41600 41600

50km/h 

油耗 

(L/100km) 

4.42 4.28 4.47 4.64 4.61 4.68 4.39 4.43 4.34 4.59 4.69 

輪胎成本 

(元/100km) 
30.5 39.9 36.8 46.1 29.6 30.5 21.7 29.9 17.5 25.5 23.4 

節省成本 

(元/100km) 
-8.1 -12.7 -6.6 -1.2 -2.1 -- -9.6 -8.4 -11.1 -3.3 -- 

輪胎效益 

(元/100km) 
-8.2 -3.3 -0.4 14.3 -3.1 -- -11.3 -1.9 -17.0 -1.2 -- 

節能輪胎 -27% -11% -1% 47% -10% -- -48% -8% -73% -5% -- 

註: 1.輪胎成本=輪胎價格/行駛里程【輪胎價格為 100 年 5 月三家業者平均】【指數 100 換算成 1.3 萬公里】  

   2.油耗節省成本=(節能輪胎油耗-基準胎油耗)*油價【31.5 元/公升】  

   3.節能輪胎效益=油耗節省成本+輪胎成本-基準胎輪胎成本 
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四、結論 

歐盟 2012 年 11 月實施的強制性輪胎最低性能標準與輪胎分級標章，將帶動各個國家與

地區之輪胎相關產業積極投入環保節能輪胎研發。在分級標章部份，國內雖已建立自願性認

證標章及強制性能源效率分級標示制度，但僅針對小客車納入強制性能源效率分級制度，尚

未將使用中車輛替換輪胎納入管制。為提升消費者替換節能輪胎之意願，本研究針對市售國

產及進口節能輪胎，分析比較其滾動阻力與實車油耗結果，並以消費者每公里投入成本效益

評估節能輪胎之經濟效益。綜合評估獲得以下結論： 

1. 各款式之節能輪胎由於胎面膠料配方、胎體結構與胎面花紋設計關係，因此都具有低

滾動阻力之特性，其中屬於歐盟輪胎效率等級 C 之節能輪胎與國產車輛原廠標配胎做

比較，約可減少 17.6 ~ 24.0%的滾動阻力；在 50km/hr 節油效益可改善 4.7~9.4%，另

80km/hr 可改善 3.3~7.0%。 

2. 由成本效益分析結果可看出節能輪胎除具有經濟效益，還可減少車輛燃油消耗，並降

低二氧化碳排放。其中 15 吋節能輪胎由於市場銷售量較高，價格與標準胎相差不大，

其成本改善可達 48~73%。 
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