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摘要 

依據交通部運輸研究所推估，2012 年底，國內機動車輛中，大客車、大貨車

兩者合計占總機動車輛 1.0%，但所造成的能源消耗占公路總能耗的 27.1%，且大

貨車總能耗 20.9%是僅次於自小客車 48.3%的車種。以 1.0%的車輛數貢獻 27.1%
的能耗，凸顯重型車輛在能耗議題上的重要性。本研究透過對國內客貨運車隊資

料的蒐集，瞭解國內客貨運輸業者的車隊規模、行駛型態與營運績效、以及業者

應用車輛節能技術的現況，以及業者在節能技術投資決策時之主要考量因子；並

依據所蒐集資料，進行節能輪胎、空氣動力套件(側裙)、車輛輔助單元 APU 共計

3 項節能技術導入國內客貨運車隊之經濟效益分析。分析結果可知，節能輪胎與

空氣動力套件(側裙)適合導入城際型運輸，且 2 年內可還本，適合業者導入；車

輛輔助單元(APU)則視業者營運時，每日使用時間的長短決定投資效益，較適合

導入都會型運輸。 

關鍵詞：客運業者、貨運業者、能耗、節能技術、效益分析 

一、前言 

國際間針對重型車輛之能源效率與 CO2 排放，已陸續提出各式新管制策

略與實施方法，以有效改善運輸部門能源消耗與溫室氣體排放。國內過去對

於重型車輛的營運與能耗情形掌握程度較有限，特別是貨運車隊的部分，然

而，依據通部運輸研究所推估，2012 年底，國內機動車輛中，大客車、大貨
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車兩者合計占總機動車輛 1.0%，但所造成的能源消耗占公路總能耗的

27.1%，且大貨車總能耗 20.9%是僅次於自小客車 48.3%的車種。以 1.0%的

車輛數貢獻 27.1%的能耗，凸顯重型車輛在能耗議題上的重要性。 

65.2%

29.6%

4.2%
0.2% 0.8%

13.0%

48.3%

11.6%
6.2%

20.9%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

機車 小客車 小貨車 大客車 大貨車

車輛占比

耗油占比

 
資料來源：運輸部門溫室氣體排放清冊，交通部運輸研究所，2013 年 

圖 1  2012 年各車種數量與能耗占比 

目前國際間在推動能源效率提升的策略有數種，包括政策面、市場面、

營運面、技術面均有，其中，近年來針對車輛系統之節能技術發展，已越來

越進步，例如空氣動力套件、節能輪胎、電動車、Hybrid、Stop/Start 系統…
等，如表 1 所示。且據 AEA Technology plc.的研究顯示，各種技術的節能效

果，更與車輛主要的營運與行駛型態有密切關聯，以表 2 中 AEA 的研究結果

為例，Stop/start 系統與 Hybrid 在市區短程類型的節能效果明顯優於城際和長

途運輸。 

表 1  節能技術應用於不同用途車輛之節能效果 

市 區 運 輸

車輛(快遞/
宅配等) 

政 府 公 務

車輛 (如垃

圾車) 

城 際 運 輸

車輛 

長 途 運 輸

車(拖車/貨
車 /國道快

速巴士) 

市區公車 

    車種(行駛  特
性) 

 
 
 
技術項目 頻繁起步 /

煞停 
低速+頻繁

起步煞停 

涵 蓋 高 速

定速+市區

起步煞停 

高速定速+
少 部 分 市

區行駛 

低速+頻繁

起步煞停 

空氣動力-拖車/車體 1% 0% 11%(貨車) 11% 0% 
空氣動力-整流裝置 0% 0% 1% 0.4% 0% 
低滾動阻力磨胎 1% 1% 3% 5% 1% 
寬基輪胎(single 

wide tyres) 4% 4% 6% 5% 4% 

自動胎壓調整 1% － 2% 3% 1% 
輕量化 2.2% 4.7% 2.2% 2.2% 6.0% 

廢熱回收-電子式復

合增壓 1% 1% 2.5% 3% 2% 
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廢熱回收 1.5% 1.5% 2.5% 5% 1.5% 
電動車 100% 100% 100% 100% 100% 

Stop/start 系統(怠速

熄火/起步輔助) 6% 6% 3% 1% 4% 

Full Hybrid EV 20% 20% 10% 7% 30% 
飛輪式

(Flywheel)Hybird 15% 15% 7.5% 5% 20% 

液壓式 Hybrid 10% 15% 0% 0% 15% 
自動手排系統 AMT 5% 5% 1.5% 1.5% 5% 
替代能源之車身動

力源(電動化) 0% 15% 15%(貨車) 15% 0% 

資料來源：Reduction and Testing of Greenhouse Gas(GHG) Emissions from Heavy Duty Vehicles, 
AEA, Feb 2011 

為了解國內客貨運車隊，在車輛能源效率經營投資策略與節能技術導入

之現況與看法，本研究透過實際與國內客貨運業者訪談與調查，綜整國內客

貨運業者經營之節能策略與導入節能技術的評估決策關鍵因素，分述如下。 

1.節能策略首重環保駕駛教育訓練養成 

環保駕駛的推廣已經有一段時間，不論是客貨運業者均認為，駕駛行為

的改善是最能夠在短期間內便得到顯著效果的方法，而且與其他節能技術不

同的是，駕駛行為的改善不需要投入太多的成本，且得到的效果不僅僅是在

節省能耗，例如，對客運業者而言，良好的駕駛行為也有助於提升乘客搭乘

車輛時的舒適度。 

2.節省油耗所遇到的主要問題 

對業者而言，節省油耗所遇到的問題，除了一些無法由業者控制主導的

因素如油價、政府政策外，多屬於內部管理與因營運需求而與節能相抵觸的

行為。管理層面上，大部份的業者在實施內部油耗管理制度的過程，普遍遇

到實施獎勵的公平性問題，特別是貨運業者的路線更為複雜。 

營運需求的部分，對客運業者而言：(1)市區公車在市區內行駛時，主要

受交通狀況影響，停等時間產生怠速油耗；(2)國道客運行駛路線長，管控駕

駛較為不易；對貨運業者而言：(1)宅配物流業者在市區內繞行送貨，經常重

複起步又停止導致油耗增加；(2)港口貨櫃裝卸貨物的情況，不適合停等熄

火；(3)冷凍貨櫃車輛裝卸貨物時，若熄火將影響貨櫃的供電；(4)垃圾清運車

輛按表定時間操作，為準時抵達目的地，而不得不採行較不節能的駕駛方式，

且清理車必須使用到壓縮機器，亦還無法用怠速熄火的方式節能。 

3.影響業者節能技術投資決策的關鍵因素 
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本研究彙整業者對於節能技術的投資決策，最主要的關鍵影響因素於表

2。由於業者畢竟是以營利為主要目的，節能技術的投資利潤與還本年期更是

業者重視的因子，大部分業者均認為投資一項節能技術設備，應能夠在 2~4
年還本，才願意投資。 

表 2  影響業者節能技術投資決策的關鍵因素 

關鍵因素 客運 貨運 
投資利潤與還

本年期  
 2~4 年 
 受到地方營業用車輛的車

齡要求，多數客運業者對於

還本年期的容忍期更短 

 2~4 年 
 經濟實力較雄厚的貨運業

者，可接受的還本年期相對

較長 
 資本額較小的中小型企

業，對於節能設備的投資成

本的上限，普遍比客運業者

更低 
政府補貼與配

套措施之研擬 
 獎勵機制的補貼、誘發性政

策，較為公平 
 新車補助應以車輛的差價

（先免除節能減碳車輛之

貨物稅），加上因應新型車

輛所增加的維護費用，再減

掉節能效益，作為購車補助

費用上限 

 獎勵機制的補貼、誘發性政

策，較為公平 
 扶植國內節能設備的發

展，長期下方能降低節能設

備的購置成本 
 貨運業營運型態複雜，更需

注重不同營運型態的節能

策略 
節能設備效能  節能設備對於業者而言，仍是充滿不確定性因素的技術 

 節能設備之安全性與可靠性能夠得到政府的合格認可 
車輛裝設節能

設備後的顧慮 
 車輛的安全 
 節能設備是否通過車輛原廠的保證 
 節能設備的採購通常為大批採購，因此會特別重視節能設備安

裝後，對於車輛行駛時的績效影響 

客貨運業者對於節能技術的投資，多數仍採取較為保守的態度，因此一

項節能技術要能夠吸引業者，除了要確實具備節能效益，還要得到公信力的

支持。若能夠提供經濟效益分析的模型，對於一項好的節能技術之推廣、給

予業者投資決策的參考，均是有益處的。因此，本研究依據國內客貨運業者

營運資料，分析國內客貨運業者之行駛型態，釐清適合作為經濟效益模型的

重要參數。 

二、國內客貨運業者之行駛型態 

本研究主要依據蒐集之行車記錄器資料，分析國內客貨運業者實際營運

之行駛型態。客運的部分，主要可分為國道客運與市區公車兩類，兩者所呈

現的行駛型態也有極大的不同，圖 2 為國道客運與市區公車在一趟旅次下之

速率分布圖與行駛狀態的占比，城際型的國道客運可長時間維持在高速行

駛，因此定速的占比高達 61%，而市區公車呈現走走停停，且怠速狀態的占

比達 42%。 
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圖 2  國道客運與市區公車行駛速率分布之比較 

貨運部分，由於營運型態比客運複雜，行駛型態除了道路交通情狀之影

響外，還會受到裝卸貨地點之作業需求而受影響，若未確實實施怠速熄火，

便會增加怠速時間的占比，增加不必要的油耗。以圖 3 為例說明，貨車在高

雄港區因為作業環境的需求，導致停等未熄火的怠速狀態在港區的時間約有

1 小時之久。 
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圖 3  貨車單日行車速率分布圖 

綜合來說，客貨運車隊的行駛型態，可分為城際型與都會型兩大類。城

際型具有行駛距離長、行車速率高、可保持高速巡航、停等占比低的特性；

都會型則容易受到交通狀況的影響，多呈現與城際型相反的情況。 

三、經濟效益分析方法與參數選擇 

客貨運車隊之行駛型態與能耗關聯性較高的關鍵，主要與行駛路線為城

際型或都會型有關，受影響的重要參數則包括：(1)行車速率；(2)高速與低速

區間占比；(3)行駛距離；(4)貨櫃車滿載或空載。 

經濟效益分析的部分，本研究採成本效益分析法(Cost Benefit Analysis)，
從民間投資決策角度出發，車輛導入節能技術的成本項目可能包括：設備成
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本、工程改裝成本、審驗成本、設備維修成本、訓練成本等；以及評估期滿

時設備之殘值，可視為成本減項；而效益項目則主要考量燃油節省。至於空

氣污染、噪音等難以轉化為實質資金流動的外部成本，則不予計算。此外，

對於投資計畫或方案的影響屬於短期者，無須考慮時間對資金價值的影響，

例如節能輪胎使用壽年約在 2 年以內，故可忽略資金的時間價值影響。但是，

其他涉及長期(超過 3 年以上)效益或成本項目時，加總不同年期所發生的成

本或效益項目時，需要考慮發生時間先後，將各項成本或效益項目均調整成

同一年期，始得加總。本研究折現率採用運輸服務業者期望投資報酬率

6.8%，所採用之評估指標和決策判準，為還本期、淨現值、益本比 3 項。 

四、節能技術之經濟效益分析 

本研究總共對 3 項節能技術進行經濟效益分析，分別是節能輪胎、空氣

動力套件(側裙)、車輛輔助單元(APU)。分析過程中，假設車輛每年使用 330
日，油價根據 2013 年 10 月超級柴油價格為 32.4 元/升計算。 

1.節能輪胎 

比較分析耐磨型(R156)與節能型(R159)兩種輪胎，在城際客運路線下的

節能效益。參數部分，輪胎特性依據輪胎廠商提供之售價與磨耗壽命，節能

率則依據車輛中心 2013 年定速巡航測試輪胎結果，詳表 3。 

表 3  輪胎特性 
定速巡航測試(註 2) 推估瞬態(註 4) 

輪胎 
型號 

輪胎價格

( 新 台 幣

元/條) 

磨耗壽命

(km ， 註

1) 速率(kph)
燃油經濟

性

(FE,km/l)

FE(km/l)
提升率%

瞬態對定

速巡航折

減因子 
(註 3) 

行駛路線 FE(km/l)
提升率%

65 5.80 1.58% 0.29% 市區道路 0.45% 耐 磨 型

(R156) 14,200 395,500 
85 4.84 0.21% 0.75% 高速公路 0.16% 
65 6.03 5.60% 0.29% 市區道路 1.62% 節 油 型

(R159) 15,600 350,000 
85 5.01 3.73% 0.75% 高速公路 2.95% 

註 1：市區折減因子 50%。 
註 2：依據車輛中心 2013/09 試車場大客車定速巡航測試結果。 
註 3：依據車輛中心 2010 及 2011 年試車場小客車定速巡航與實驗室 FTP 測試結果。 
註 4：瞬態 FE(km/l)提升率%=瞬態對定速巡航折減因子×定速巡航測試 FE(km/l)提升率% 

分析結果如表 4 所示，2 路線的行駛型態的參數設定依據實際營運資料

設定，可知節能型(R159)輪胎之節油效益遠大於耐磨型(R156)輪胎，且在城

際型路線下，約 6~9 個月即可還本，淨效益與益本比均超過決策門檻。 

表 4  節能輪胎之成本效益分析結果 



 6

耐磨型(R156) 節能型(R159) 

路線別 節省 
燃料 
(l/年) 

輪胎使

用壽年

(年) 

還本 
期(年) 

壽年內

淨效益

(NTD)

壽年內

B/C 
Ratio 

節省 
燃料 
(l/年) 

輪胎使

用壽年

(年) 

還本期

(年) 

壽年內

淨效益

(NTD) 

壽年內

B/C 
Ratio 

臺北 
高雄 128 1.54 NA -7,467 NA 1,834 1.36 0.54 40,082 2.52 

臺北 
臺中 133 1.69 NA -6,567 NA 1,489 1.50 0.68 31,352 2.19 

註：「NA」表示在使用壽年內無法達成。 

2.空氣動力套件(側裙) 

本研究分析之側裙為安裝於貨櫃車頭之整流裝置，分析對象為聯結大貨

車。參數部分，側裙特性依據廠商提供之設備成本、安裝工程成本、維護成

本、使用壽年、殘值，節能率則依據車輛中心 2013 年定速巡航測試輪胎結果

(詳表 5)。另依據本研究蒐集之貨運業者資料設定各種假設情境後，分析結果

如表 6。可知，在本研究的各種假設情境下，均可於 2 年以內還本，側裙是

相當具有成本效益的節能技術，即便對於節油效益降低之因子等參數效果提

升，側裙雖然效益因此減少，但仍然具備投資價值。 

表 5  側裙定速巡航節能率測試數據 
燃油效率(km/l) 測試車速(km/h) 空力套件 耗油量 (km/l) 

卸 4.76 
60 

裝 4.82 

卸 3.58 

空載 

16T 
90 

裝 3.78 

卸 3.97 
60 

裝 4.02 

卸 2.98 

負載 

26.25T 
90 

裝 3.15 

資料來源：財團法人車輛研究測試中心。 

 

 

 

表 6  側裙之不同情境測試下之成本效益分析結果 
敏感度測試情境 

分析項目 原始 
情境 市區里程

占比 
年平均行

駛里程 
平均燃油

經濟性 
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平均年行駛里程(公里) 184,000 184,000 110,000 184,000 
行駛市區道路占比 
(％，以車公里估算) 11% 47% 11% 11% 

空櫃里程占比 
(％，以個數估算) 27% 27% 27% 27% 

目前高級柴油價格(元/升) 32.4 32.4 32.4 32.4 
目前(未裝設側裙之前)平均燃

油經濟性(公里/升) 2.26 2.26 2.26 3.79 

輸

入

參

數 

車隊數量(輛) 1 1 1 1 
投資成本(萬元/車隊) 6.0 6.0 6.0 6.0 
還本年期(年) 1 2 2 2 
每年節油量(升/車) 3,096 1,844 1,851 1,847 
第一年節油金額(萬元/車隊) 10.0 6.0 6.0 6.0 
前 5 年累計淨效益(扣除裝置成

本，當年幣值，萬元/車隊) 48.1 26.2 26.3 26.3 

輸

出

結

果 
全生命週期(10 年)累計淨效益

(淨現值，萬元/車隊) 84.7 48.2 48.4 48.3 

3.車輛輔助單元(APU) 

分析兩種 APU 系統，分別是插電式冷凍系統與車載電力系統，分析對象

為冷凍貨櫃大貨車。參數部分，APU 特性依據廠商提供之設備成本、維護成

本、使用壽年、殘值，節能率部分，2 種系統所產生的耗能(功)率如表 7 所示。

其它參數部分，車輛引擎怠速耗油率依據車輛中心實驗測試資料為

2.36(l/hr)，使用成本 74.9 元/hr(2013 價格)，電價 6.5 元/度。 

分析結果如表 8 所示，當使用時間相同時，插電式冷凍系統之還本期較

車載電力系統佳，二種系統(壽年 10 年)在每日使用時間超過 106 分鐘的情況

下，節油效益可大於投資成本，若要能夠 4 年還本，插電式冷凍系統每日至

少須使用 186 分鐘，車載電力系統 232 分鐘。 

 

 

 

 

表 7  APU 耗功率測試數據 
插電式冷凍系統 車載電力系統 

APU 效率 三相為 : 功率 (P) 公式

=√3×使用電壓 (V)×使用

單相為: 功率(P)公式=使
用電壓(V)×使用電流(I)×
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電流(I)×功率因素(cosθ) 功率因素(cosθ) 
使用電壓(V) 220 220 
使用時間(分) 30 75 
電流(A) 12.0 13.6 
功率因素(cosθ) 0.80 0.75 
功率(kW) 3.66 2.24 
耗功率(kW-hr) 1.83 2.81 

資料來源：財團法人車輛研究測試中心。 

 

表 8  APU 之成本效益分析結果 
分析項目 插電式冷凍系統 車載電力系統 
每日使用時間 81 106 186 232 81 106 186 232 
每年增加用電(度/年) 815 1,066 1,871 2,334 1,250 1,635 2,870 3,579 
每年減少用油(升/年) 1,030 1,348 2,366 2,951 1,030 1,348 2,366 2,951 
淨現值(萬元新台幣) 2.42 10.36 35.75 50.35 -7.14 0.08 23.19 36.48 
益本比 1.09 1.36 2.08 2.41 0.81 1.00 1.51 1.74 
還本年期(年，註解) 10 8 4 4 NA 10 5 4 

註解：NA 表示在評估期間內(10 年內)無法達成。 

五、結論與建議 

本研究透過對國內客貨運車隊資料的蒐集，瞭解國內客貨運輸業者的車

隊規模、行駛型態與營運績效、以及業者應用車輛節能技術的現況，以及業

者在節能技術投資決策時之主要考量因子；並依據所蒐集資料，進行節能輪

胎、空氣動力套件(側裙)、車輛輔助單元 APU 共計 3 項節能技術導入國內客

貨運車隊之經濟效益分析。歸納結論與建議如下。 

1.結論 

(1)國內客貨運車隊行駛型態，應分為城際型與都會型兩大類 

城際型多屬長途運輸類型，有行駛於高快速路網上，特徵是行駛距離長、

行車速率高、可保持高速巡航、停等占比低；都會型屬於短途運輸類型，行

駛於都會區內為主，特徵與城際型相反。此外，貨運營運型態較客運複雜，

怠速占比容易受到裝卸貨作業環境的需求而提高，特別是港區貨運。 

(2)節能技術導入重型車輛的效益與營運型態關聯密切 

各類型的節能技術，導入重型車輛的節能效益，與車隊的營運型態關聯
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密切，詳表 1。而本研究所分析之 3 項節能技術，節能輪胎與空氣動力套件(側
裙)為適合導入城際型的節能技術，車輛輔助單元 APU 則較適合導入都會型。 

(3)節能輪胎與空氣動力套件(側裙)為短期內較具投資價值的節能技術，適合

業者評估導入 

經由本研究的經濟效益分析可知，節能輪胎與空氣動力套件(側裙)導入

城際型運輸具有效益，且可於 2 年以內還本，適合業者評估導入；車輛輔助

單元(APU)則視業者營運時，每日使用時間的長短決定投資效益。本研究的

經濟效益分析乃採用蒐集到的資料，提供假設情境，實際上業者進行評估時，

可依據業者自身情況評估。 

2.建議 

(1)節能技術的推廣，應具備公信力，並提供方便業者參考的資訊 

現況國內客貨運業者，大部分對於節能設備的投資仍趨於保守，主因在

於節能技術無法保證其效益之成熟，本研究建議，未來若要規廣節能技術，

應提供具有公信力的數據，或是由具備信譽的政府部門或單位推廣，在各項

指標屬於可接受範圍內，方可降低業者投資決策的門檻。本研究亦提供節能

技術的經濟效益分析，未來也可利用資訊平台，供業者試算，增加參考依據。 

(2)未來應更廣泛蒐集相關參數，以利節能技術推廣效益之評估 

本研究雖於研究期間蒐集不同運輸型態之客貨運行車型態，但若要使經

濟效分析模型更趨成熟，建議未來應更廣泛蒐集相關參數，以利節能技術推

廣效益之評估，並可做為車隊節能減碳改善之分析基礎。 
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