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摘要  

    世 界 各 國 掀 起 電 動 載 具 研 究 設 計 與 生 產 的 旋 風 ， 因 為 人 類 已 經 意 識 到

地 球 能 源 的 枯 竭 ,另 一 方 面 造 成 電 動 載 具 熱 潮 的 因 素 為 電 池 材 料 的 突 破 ， 近

半 世 紀 地 球 受 各 種 因 素 影 響 導 致 環 境 污 染 嚴 重 及 交 通 日 益 惡 化 ， 人 類 生 存

空 間 越 來 越 惡 劣 ， 促 使 環 保 意 識 高 漲 與 能 源 危 機 的 覺 醒 。 運 輸 工 具 所 排 放

出 的 廢 氣 ( H C、 C O、 C O 2、 N O x、廢 氣 微 粒 )為 造 成 地 球 的 溫 室 效 應 產 生 的 主

要 因 素 ， 使 得 地 球 生 態 受 到 嚴 重 的 污 染 破 壞 。 工 業 發 展 與 交 通 運 輸 所 依 賴

的 石 化 燃 料 ， 也 即 將 消 耗 殆 盡 。 取 代 內 燃 機 的 各 種 替 代 載 具 研 究 更 是 從 未

停 過 ， 現 今 全 球 綠 能 載 具 的 發 展 ， 以 替 代 能 源 及 節 約 電 能 與 燃 油 產 品 為 大

宗 ， 這 些 產 品 逐 漸 在 國 際 車 壇 嶄 露 頭 角 。  

關 鍵 詞 ： 輕 型 電 動 載 具 ， 電 池 管 理 系 統  
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前言  

    慢 慢 的 除 了 大 型 電 動 載 具 （ 電 動 汽 車 、 電 動 巴 士 ） 的 開 發 成 長 ， 陸

陸 續 續 出 現 設 計 輕 巧 便 利 於 都 會 區 短 程 行 駛 的 輕 型 電 動 載 具，例 如 :電 動

機 車 、 電 動 自 行 車 、 電 動 滑 板 車 、 電 動 三 輪 載 具 等 ， 其 行 駛 路 徑 與 時 間

相 較 其 他 載 具 顯 得 短 暫 ， 提 供 人 類 便 捷 快 速 之 通 勤 ， 提 高 能 源 轉 換 效 率

的 產 品 設 計 更 是 百 家 爭 鳴 。 電 池 管 理 系 統 為 影 響 載 具 續 航 力 與 電 力 可 靠

度 的 關 鍵 ， 如 何 在 安 全 穩 定 的 前 提 下 提 升 電 動 載 具 續 航 力 和 延 伸 電 池 使

用 壽 命 已 成 為 大 眾 所 關 注 的 焦 點 。 電 動 載 具 的 快 速 普 及 化 ， 2 0 1 3 年 開

始 ， 使 用 鋰 電 池 之 電 動 載 具 會 大 幅 增 加 ， 顯 示 鋰 電 池 安 全 性 與 效 能 已 經

提 升。全 球 電 動 載 具 銷 售 量 銷 售 量 於 2 0 2 0 年 預 計 成 長 至 8 5 7 萬 輛，其 中

9 0 %的 電 動 載 具 將 會 使 用 鋰 電 池 當 作 動 力 電 源 [ 2 ]。 電 動 載 具 零 件 以 電 池

組 為 主 要 成 本 支 出，根 據 工 研 院 I E K (產 業 經 濟 與 趨 勢 研 究 中 心 )研 究 分 析

使 用 鋰 電 池 的 電 動 車 成 本 結 構 ， 各 零 件 所 佔 的 成 本 比 重 ， 電 池 模 組 佔

4 1 . 7 %、 電 池 控 制 模 組 8 . 3 %， 這 兩 項 加 起 來 ， 電 池 成 本 即 佔 5 0 %； 其 次

電 控 模 組 佔 1 6 . 7 %、 馬 達 佔 1 6 . 7 %、剩 餘 零 件 部 份 約 佔 1 6 . 7 % [ 3 ]，車 廠 欲

降 低 電 動 載 具 售 價 ， 勢 必 要 從 電 池 成 本 著 手 ， 電 動 載 具 性 能 穩 定 可 靠 、

價 格 平 實 才 能 廣 為 市 場 所 接 受 。 本 文 主 要 研 究 對 象 設 定 為 最 貼 近 人 類 綠

能 生 活 之 輕 型 電 動 載 具 (二 輪 載 具 )， 實 驗 動 機 為 暸 解 電 池 管 理 系 統 設 立

對 於 輕 型 電 動 載 具 影 響 ， 進 行 電 池 管 理 系 統 設 計 與 載 具 續 航 力 探 討 、 電

池 管 理 系 統 監 控 與 保 護 機 制 驗 證 。  

 

 

 

 



電池管理系統  

     輕 型 電 動 載 具 電 池 材 料 除 了 傳 統 鉛 酸 電 池，另 有 鎳 氫 電 池、鎳 鈷 電

池 ， 而 能 量 密 度 與 循 環 壽 命 具 佳 的 鋰 元 素 電 池 更 是 符 合 輕 型 電 動 載 具 需

求，包 含 :磷 酸 鋰 鐵、鋰 錳、鋰 鈷、三 元 素 電 池 等 鋰 元 素 電 池（ 參 考 表 1）。

屬 該 電 池 特 有 之 管 理 系 統 ， 是 必 要 的 。 本 章 節 將 對 二 次 電 池 特 性 、 電 動

載 具 電 池 充 電 模 式 進 行 介 紹；另 有 電 池 管 理 系 統 :電 池 監 控 技 術、電 池 殘

餘 電 量 偵 測 技 術，等 進 行 介 紹。良 好 的 輕 型 電 動 載 具，其 優 異 的 續 航 力 、

安 全 性 、 可 靠 性 需 要 倚 賴 策 略 健 全 的 電 池 管 理 系 統 來 維 持 。 如 (圖 1 )  

 



 

電池模型  

電 池 模 型 的 建 立，執 行 電 池 狀 態 的 理 論 值 預 測，包 含 殘 電 量、健 康 狀 態 、

循 環 壽 命 預 測 ， 電 池 充 放 電 資 料 庫 提 供 的 實 際 數 值 ， 進 行 交 叉 比 對 ， 可

使 相 關 預 測 得 到 補 償 修 正，提 升 電 池 狀 態 的 預 估 的 準 確 性。  殘 電 量 估 算  

電 池 檢 測 方 法 主 要 目 的 是 偵 測 電 池 內 部 所 儲 存 電 量 的 多 寡 ， 可 以 清 楚 掌

握 電 池 目 前 工 作 狀 態 與 得 知 電 池 的 剩 餘 工 作 能 力 。 電 池 電 容 量 檢 測 技 術

可 以 了 解 電 池 是 否 已 達 到 充 、 放 電 的 末 期 。 建 構 電 池 特 性 資 料 庫 ， 以 不

同 外 在 環 境 因 素 與 負 載 參 數 ， 進 行 電 池 充 放 電 測 試 ， 最 後 將 蒐 集 完 成 的

電 池 資 料 建 立 殘 電 量 估 算 的 方 程 式，方 便 估 算 目 前 電 池 殘 餘 電 量。  開 路

電 壓 法 ： 開 路 電 壓 法 為 藉 由 量 測 電 池 的 開 路 電 壓 值 ( V O C )， 就 可 得 知 電

池 內 部 的 電 容 量 。 開 路 電 壓 法 的 前 提 是 電 池 必 須 在 無 負 載 、 電 解 液 濃 度

分 佈 均 勻 下。在 預 測 電 池 初 始 電 容 量 方 面，開 路 電 壓 法 有 極 高 的 準 確 度。

電 池 的 開 路 電 壓 就 是 電 池 的 內 電 動 勢 它 可 以 提 供 一 個 有 效 估 測 電 池 容 量



的 指 標 。 加 載 電 壓 法 ： 此 法 的 原 理 是 當 電 池 兩 端 接 有 負 載 時 ， 藉 由 量 測

電 池 的 閉 迴 路 端 電 壓 ， 就 可 量 測 到 電 池 電 容 量 。 對 於 不 需 要 很 精 確 知 道

電 池 電 容 量，或 成 本 要 求 不 可 太 高 的 消 費 性 產 品，這 是 改 良 加 載 電 壓 法，

在 閉 迴 路 實 驗 時 ， 加 載 電 壓 法 只 有 量 測 此 時 的 端 電 壓 所 對 應 的 電 池 電 容

量 ， 沒 有 修 正 任 何 影 響 的 因 素 。 在 了 解 各 種 電 池 電 容 量 檢 測 方 法 後 ， 將

以 上 四 種 檢 測 法 優 缺 點 列 於 (表 2 )中 。  

 
電 池 狀 態 監 控 主 要 有 兩 種 方 式：使 用 半 導 體 製 程 的 電 池 監 控 保 護 I C，部

分 I C 內 建 高 精 度 A D C 通 道 、 隔 離 電 路 ， 大 幅 縮 小 電 路 體 積 ， 提 高 訊 號

量 測 精 確 度 ， 降 低 電 池 堆 疊 電 壓 對 於 晶 片 所 造 成 的 破 壞 ， 但 相 關 監 控 策

略 與 作 動 方 式 各 廠 家 I C 特 性 都 不 同，需 要 針 對 電 池 組 電 池 特 性 去 選 擇 ，

簡 而 言 之 策 略 調 整 彈 性 極 差，廠 家 電 狀 態 監 控 I C 設 計 通 常 為 特 定 類 型 電

池 綁 定 ， 需 判 斷 與 欲 使 用 之 電 池 單 體 特 性 是 否 匹 配 。 另 外 一 種 方 式 為 選



定 可 編 程 I C 進 行 策 略 設 定，將 欲 規 範 之 策 略 與 作 動 方 式，利 用 程 式 語 言

編 寫 燒 錄 於 I C 中，優 點 為 可 擴 充 性 高、高 調 整 性，可 針 對 細 部 策 略 微 調，

使 得 電 池 狀 態 監 控 更 精 進 、 更 符 合 需 求 ； 缺 點 為 電 路 架 構 需 要 更 精 準 以

降 低 外 部 電 路 干 擾 ， 龐 大 周 邊 電 路 讓 系 統 體 積 更 龐 大 ， 架 構 更 複 雜 。  

本 研 究 欲 探 討 電 池 管 理 系 統 對 輕 型 電 動 載 具 影 響 性 ， 電 池 保 護 機 制 對 輕 型

電 動 載 具 電 池 組 充 放 電 效 率 之 影 響 ， 故 建 構 符 合 輕 型 電 動 載 具 的 管 理 機 制

輕 型 電 動 載 具 動 力 電 池 單 體 串 接 數 量 比 大 型 電 動 載 具 少 ， 在 電 池 狀 態 監 控

上 大 幅 減 少 訊 號 干 擾 ， 電 池 模 組 熱 能 累 積 也 遠 比 大 型 電 動 載 具 來 的 低 ， 所

以 本 研 究 中 輕 型 電 池 管 理 系 統 之 策 略 架 構 以 下 列 三 項 要 點 做 為 方 向 。  

1 .電 池 芯 單 體 材 料 、 特 性 選 擇 與 電 池 組 建 立 。  

2 .輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 策 略 設 計 。  

3 .輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 建 立 。 故 本 實 驗 使 用 2 6 6 5 0 磷 酸 鋰 鐵 電 池

單 體 ， 以 單 體 4 顆 並 聯 成 1 節 ( B a t t e r y  M o d u l e )再 予 以 1 6 節 串 聯 ， 簡 稱 4  

並 1 6 串 ， 排 列 方 式 如 (圖 2 )所 示 。  

 

輕型電動載具電池管理系統策略規劃  



介 紹 輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 設 計 ， 包 含 電 池 電 池 管 理 晶 片 的 選

用、殘 電 量 估 算、過 充 電 保 護、過 放 電 保 護、溫 度 保 護，對 應 2 6 6 5 0 M 1 A

磷 酸 鋰 鐵 之 電 池 組 ， 最 後 將 電 池 組 與 電 池 管 理 系 統 組 織 成 輕 型 電 動 載 具

電 池 組 。  

1 .電池狀態估測系統  

本 管 理 系 統 電 池 狀 態 估 測 ， 包 括 了 電 壓 、 殘 電 量 、 電 流 、 溫 度 等 為

了 擷 取 V O C 對 應 S O C 數 值，故 使 用 2  C - r a t e 放 電，靜 置 半 小 時 擷 取 開 路

電 壓，以 所 測 得 知 變 數，利 用 F l o w c o d e 單 晶 片 設 計 軟 體 建 構 對 電 壓 對 照

殘 電 量 之 計 算 公 式 ， 並 使 用 C A N 讓 個 擷 取 資 料 作 為 I D 來 做 通 訊 協 定 ，

最 後 製 作 成 開 路 電 壓 對 應 殘 電 量 曲 線 圖 ， 電 池 充 飽 電 即 為 S O C 1 0 0 %， 放

電 至 截 止 電 壓 為 S O C 0 %使 用 者 顯 示 介 面 將 此 資 料 區 間 粗 略 分 為 5 5 等

份 ， 電 流 、 溫 度 也 使 用 了 霍 爾 電 路 及 溫 度 感 知 器 等 依 照 所 測 試 後 得 知 之

表 格 ， 計 算 我 傳 送 出 電 壓 來 利 用 其 相 同 軟 體 同 時 擷 取 並 計 算 得 知 。 系 統

如 (圖 3 )所 示 。

 

2 .輕型電動載具電池管理系統測試  



    此 套 電 池 管 理 系 統 欲 使 用 於 輕 型 電 動 載 具 上 ， 以 外 掛 式 電 池 管 理 系

統 架 構 作 為 系 統 呈 現 。 以 目 前 市 售 輕 型 電 動 載 具 而 言 ， 雖 然 初 始 規 劃 為

短 程 通 勤 行 駛 距 離 使 用 ， 但 多 數 使 用 者 仍 認 為 續 航 力 不 足 夠 ， 尤 其 夜 間

長 時 間 行 駛 續 航 力 更 是 不 足 。 所 以 當 電 池 組 容 量 加 大 時 ， 以 同 樣 特 性 之

型 號 電 池 組 合 而 成 的 電 池 組 透 過 殘 電 量 機 制 的 修 改 ， 即 可 進 行 沿 用 本 電

池 管 理 機 制 ， 本 系 統 之 維 修 監 控 介 面 (參 考 圖 3 可 更 精 準 地 得 到 L C D 所

顯 示 的 電 池 狀 態 資 料 並 透 過 C A N 通 訊 協 定 來 傳 輸 給 L a b V I E W 做 一 資 料

記 錄 ， 並 可 以 設 定 安 全 範 圍 來 中 止 電 動 在 距 之 供 電 ， 以 提 升 實 驗 測 試 之

安 全 性 ， 輕 型 電 動 載 具 實 車 平 台 測 試 如 (圖 4 圖 5 )  。

 

圖 4 電動機車續恆立測試平台  



 

圖 5 實際運作系統偵測數據  

 

 

結論與未來研究方向  

    （ 一 ） 輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 的 建 立 ， 已 經 過 實 際 驗 證 ， 證 明 此

管 理 系 統 架 構 可 行 ， 本 實 驗 選 定 輕 型 電 動 機 車 作 為 載 具 平 台 ， 結 合 微 電 腦

控 制 充 放 電 機 與 底 盤 動 力 ， 構 成 輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 驗 證 平 台 ， 利

用 額 定 規 格 4 8 V / 9 . 2 A h之 磷 酸 鋰 鐵 電 池 組 進 行 有 電 池 管 理 系 統 電 池 組 與 無 電

池 管 理 系 統 電 池 組 實 驗 ， 探 討 輕 型 電 動 載 具 之 影 響 、 電 池 保 護 機 制 對 於 電

池 充 放 電 效 率 影 響 ， 管 理 系 統 實 驗 結 論 如 下 。  

(二 )  電 池 狀 態 監 控 保 護 溫 度 可 警 示 目 前 電 池 內 部 熱 能 異 常 ， 也 有 可 能

為 電 池 老 化 阻 抗 變 大 ， 造 成 熱 應 力 集 中 影 響 電 池 ， 必 須 立 即 斷 開 電 池 負 載

保 護 電 池 。  

(三 )  輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 因 為 輕 型 電 動 載 具 的 電 池 組 ， 並 不 太

大 的 電 池 串 聯 數 量 ， 訊 號 擷 取 也 較 為 簡 單 ， 是 否 可 用 簡 易 的 架 構 ， 達 到 基



本 的 功 能 行 即 可 ， 避 免 因 輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 的 體 積 過 於 龐 大 影 響

載 具 實 用 性 。 建 議 :以 目 前 智 慧 手 機 的 發 達 、 無 線 傳 輸 系 統 的 精 進 ， 相 關 的

管 理 系 統 機 制 變 更 、 電 池 充 放 電 狀 態 與 電 池 故 障 診 斷 ， 建 議 可 以 將 資 料 暫

時 存 檔 ， 隨 時 隨 地 可 將 輕 型 電 動 載 具 電 池 管 理 系 統 資 訊 利 用 無 線 傳 輸 及 診

斷 系 統 的 連 結 進 行 操 作 與 編 輯 ， 方 便 精 進 輕 型 電 動 載 具 電 力 系 統 資 訊 狀 態

的 透 明 度 ， 大 幅 增 加 駕 駛 者 對 輕 型 電 動 載 具 的 信 心 。 有 很 多 電 池 狀 態 保 護

機 制 是 直 接 斷 開 電 池 組 負 載 端 ， 但 在 實 際 行 駛 時 此 策 略 會 造 成 使 用 者 危 險

或 騎 乘 時 的 困 擾 ， 在 未 來 展 望 中 可 加 入 緩 衝 機 制 保 護 使 用 者 安 全 與 維 持 輕

型 電 動 載 具 穩 定 性 。  
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A B S T R A C T  

 
T h i s  ar t i cl e  di s c uss e s  t he  c ha r a ct er ist i c s  of  l ig h t  e l e ctr i c  

v e h i c le a n d t h e d e sig n  o f  t h e Ba t t er y Man a g e m en t  Sy s t em .  Pla n  t h e 

b a t t e ry  s ta t u s m o nit o r a n d s e t u p ba tt ery  p r o te c t iv e  me c h ani s m s c an  
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s t u d y  u s e d v a ri o u s m a n a g em e n t m e th o d s i n c l u di n g es t i ma t e sta t e  o f 

c h a r g ea n d  p a s si v e bat t e r y  b a l an c e  c i r cui t s  a nd  b at t e ry  s tat u s  

m o n i t or i n g a n d p r ote c t i o nm e c ha n i sm s( pre v e n t th e  ba t t er y  

o v e r -vo l t ag e a nd  o ver  C u r re n t ) a n d t h e b a tt e ry  p ac k  te m p era t u r e  

m o n i t or a n d d i sp l a y  re a l -t im e  in f o rm a t ion w i t h  c u r re n t .Li g ht  e l e c t ri c  

v e h i c le s  we r e  u s e d a s  a  mo d e l, b a tt er y p a c k  wa s  fo r m ed w i th 

L i F e P O4 . F ou r  s in g l e- b a t t er y w as c o nn e c ted  i n  a  p a ra ll el  c i rc u i t  a nd 

f o u r  of  t he  s a me  p ara l l e l  c i r cui t s w e re co n n ec t e d i n  se r i es  t o s ta ck 

a  4 8 V  b a t te r y  p a c k. I t  u se d D YN O  an d M icr o c om pu t e rd i s ch a r ger a n d  

c h a r g er  t o s t ud y t he v e h i cl e  mi l e ag es how  t h e ch a r ge  a nd  d isc h a r g e 

c u r v e s;  t he  m ai n  obj e c t s  f o r  t h i s st udy  w e r e e l ec t r ic  

v e h i c le s s tu r d in e s san d r e s ea r c h the  b a t te r y  c h a ra c t er i s ti c  c u r v e to 

i n v e s ti g a te t h e ba t te r y  m a n ag e m en t S y ste m  af f e ct s t h e bat t er y  pa c k or 

h o w  b at t e ry  p ro t e cti o n  m ec h a ni s m af fe cts t h e  ba t t er y  ch a r ge a n d  



d i s c h ar g e  c u r ve s e ffi c i e n cy . 
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