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為了提供新的人與貨物運送方式，新興電池供電車正加速

發展中。此外，全球興起電動自行車、電動機車和電動重

型機車等環保運輸方式的新趨勢，也促進對長續航力電池

組運作時間和整體壽命的需求。

越來越多通勤者將愛車留在家中，改而選擇電動兩輪或三輪車輛。快速、有效且環保的運

送服務也越來越受歡迎。就此類應用而言，電動重型機車是較為適合的選擇，因為與電動

自行車和電動機車相比，這類車輛可容納較高容量的電池。電池容量越高，行駛時間也就

越長，除了有助節省時間外，也可進行較長距離運送，充電頻率也較不頻繁。

克服挑戰

鋰離子電池技術是目前各種行動技術偏好使用的電

池化學。鋰離子電池以較高功率密度來提供與鉛酸

電池相同的能量，因此較為輕巧。其中的設計挑戰

是如何達到電池長續航力而不大幅增加車輛總成

本，以及如何提供電池最佳保護，使其免受火燒、

洩漏、破裂和其他可能危害威脅。表 1 說明鉛酸電

池與鋰離子電池間的部分差異。

打造長續航力鋰離子電池有兩種方式：增加總電池

容量或提升能源運用效率。提升總電池容量必須增

加電池芯數量或體積，因此會大幅增加電池組的總

成本和大小。提升能源運用效率則可在不增加容量

的情況下，為設計人員提供更多可用能源。

提升能源運用效率也有兩種方式：增加充電狀態準

確度或減少電池管理解決方案電流消耗。為了確保

電池組使用可靠，請務必確認電池於製造商指定的

電壓、電流與溫度範圍內運作。

鋰離子電池的預計使用週期通常約為兩到三年或 

300 至 500 充電週期，以先發生者為準。完整充電

週期包含從完全充電到完全放電，再完全重新充電

的整個使用期間。隨著鋰離子電池老化，將會逐漸

失去電量保存能力。此現象無法避免也不可逆。

當電池失去容量，為車輛提供電力的時間也會跟著

縮減。另外也務必記得，鋰離子電池若長期未使

用，將會緩慢放電。減少耗電量並避免完全放電，

是提升電池能源運用效率與增加運作時間的最佳

式。

鋰離子電池 (特別是安裝在車內者) 容易受過度充

電、過熱、穿刺、短路、內部故障及製造錯誤等影

響。故障與過熱會造成熱失控，這種反應會在電池

內造成內部溫度和壓力上升，且反應速率會比在大

氣中消散來得快。溫度若上升得夠高，可能會發生

火災；壓力若增加夠多，電池外殼則會膨脹和變

形，可能會對車輛造成損害。幸好目前的電池組設

計皆包含相關電路，將發生潛在危害的可能性降到

最低。

尋找適合的解決方案

市面上有多種電池組可為電動重型機車提供電力。

其中一種選擇是 60-V 模型，必須在單一電池組內串

鉛酸電池 鋰離子電池

能源密度 40 Wh/kg 180 Wh/kg

重量 ~28 kg ~7 kg

體積 大 (鋰離子電池尺寸 2 倍) 精巧

充電時間 3 至 6 小時 2 至 4 小時

電池壽命 1 至 1.5 年 2 到 4 年

價格 48 V/20 Ah CN¥600 到 CN¥1,000 48 V/20 Ah CN¥1,000 到 CN¥1,800

維護成本 初始價格 2% 至 10% 近可忽略

表 1. 鉛酸電池與鋰離子電池。
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聯 16 到 18 個 (16S-18S) 鋰離子電池芯。電動自行車

與電動機車通常採用 13S，48-V 鋰離子電池組。

圖 1 中的「準確計量與 50-μA 待機電流、13-

S、48-V 鋰離子電池參考設計」，主要著重於電動

自行車與電動機車電池組，可提供極低的待機與運

送模式電流消耗，以及充電狀態計量高準確性，同

時可進行監控各電池芯的電壓、電池組電流及溫

度。鋰離子電池組也受到完善保護，以避免過電

壓、過熱與過電流情況。

參考設計包含三種可輕鬆堆疊的 BQ7718 二次過電

壓保護器，可幫助通過單一故障測試，確保任何單

一元件故障都不會造成電池管理解決方案失去電壓

保護。BQ34Z100-G1Impedance Track™ 電量計運用自

適應學習技術，在室溫下可於新電池中達到 2% 誤

差的電池監控準確性。此外，即使搭配舊電池或在

任何溫度下運作的電池使用，也可確保良好的充電

狀態準確度。

透過設計良好的輔助電源策略 (圖 2)，以及高效

率、低靜態電流的 LM5164 DC/DC 轉換器，此參考

設計可幫助電池維持 50-μA 待機與5-μA 運送模式

耗電量。此設計針對雙層印刷電路板執行，支援專

為縮短產品搜尋與開發時間的韌體。

另一個設計是圖 3 的「16S-17S 電池組低電流消耗

參考設計」，是一種是適合電動重型機車的低待

機、低運送模式電流消耗之磷酸鐵鋰或鋰離子電池

組設計。此設計包括一個 9S-15S BQ76940 類比前

端，以監控和保護底下 15 個電池芯的電壓儲存格. 

LM2904B 雙通道放大器可建立電壓至電流電路，以

進行第 16 和第 17 個電池芯電壓量測。若能運用適

當韌體和硬體，即可針對過高電壓、過低電壓、過

度放電電流、短路、溫度過高及過低等情況提供保

護。

BQ76200 高側 N 通道金屬氧化半導體場效電晶體 

(MOSFET) 驅動器可啟動電池組充電與放電，另外

還有一通道可以預先充電或預先放電功能驅動 P 通

道 MOSFET，因此無需外部電路。此設計對電池芯

平衡的影響甚小，校驗後仍可維持準確的電壓感

測。此設計也整合輔助電源，以支援運送模式下的 

5-μA 耗電量及待機模式下 100-μA 耗電量。
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圖 1. 準確計量參考設計。

圖 2. 輔助電力配置圖。

http://www.ti.com/tool/TIDA-010030#descriptionArea
http://www.ti.com/tool/TIDA-010030#descriptionArea
https://www.ti.com/product/BQ7718
https://www.ti.com/product/BQ34Z100-G1
https://www.ti.com/product/LM5164
http://www.ti.com/tool/TIDA-010074
http://www.ti.com/tool/TIDA-010074
https://www.ti.com/product/BQ76940
https://www.ti.com/product/LM2904B
https://www.ti.com/product/BQ76200
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針對較高度整合的 3-S 至 10-S 應用及 3-S 至 16-S 應

用，TI 分別提供 BQ76942 與 BQ76952 電池監控器，

以提供高度準確性與性能列入考慮。

市場投影

全球鋰離子電池電動自行車、電動機車和電動重型

機車市場持續成長，並且在全球空汙減量策略中扮

演重要角色，特別是在多數人 (甚至是多家企業) 無

法負擔塞車或電動車成本的城市中，更是如此。

2020 年一月發表的一份報告中預測，從 2019 到 

2027 年，全球鋰離子電池市場將以每年 9% 的速度

成長，在 2027 年將達 CN¥ 28.9 億。

中國目前每年生產約 3 千萬輛電動自行車，主要採

用低成本的鉛酸電池。新法規將電動自行車的允許

重量限制在 55 kg，並且包含電池重量。此新重量

限制使得 95% 以上現有鉛酸電動兩輪車輛不再符合

規定。

根據一份 2019 年七月所做的研究結果，全球電動機

車和電動重型機車市場估計將從 2019 年的 684,000 

個單位，成長至 2027 年的 790 萬，年複合成長率可

達 35.8%。但研究亦提出警告，充電基礎設施缺乏

與性能限制將造成潛在的成長困難。

這份 2019 年的研究指出，電動重型機車是目前成長

最快速的市場區塊。主要的原因是，電動重型機車

可滿足各種工作與休閒相關目的。電動機車和電動

自行車則受使用範圍與性能限制，往往使兩者受限

於短程通勤和辦事用途。

在預測期間，對便利、高性能運輸及電池改善與支

援技術的需求，可能會推動電動兩輪車輛的成長。

各國政府提供的補助也幫助了全球市場成長。

研究指出，預測期間歐洲電動機車/電動重型機車市

場預期將快速擴展，北美和亞太市場接著會跟進。

這些地區的電動機車/電動重型機車產業傾向創新、

技術，以及先進充電基礎設施之發展。

預計亞太地區將成為最大的電動機車/電動重型機車

市場，第二大將是歐洲.研究也說明，由於各界對傳

統動力兩輪車輛碳排放的疑慮增加，對節能通勤方

式的需求也有所提升，使這些地區的政府著手制定

優惠倡議與法規，進而促進市場成長。

圖 3. 16S-17S 電池組參考設計。

http://www.ti.com/product/BQ76942
http://www.ti.com/product/BQ76952
https://www.openpr.com/news/1902100/lithium-ion-battery-market-industry-analysis-and-forecast
https://www.reportlinker.com/p05796719/Electric-Scooter-and-Motorcycle-Market-by-Vehicle-Type-Battery-Type-Distance-Covered-Voltage-Technology-Region-Global-Forecast-to.html?utm_source=PRN


結論

汽車與輕型卡車在已開發國家是最受歡迎的個人運

輸形式。但在開發中國家，機車與重型機車等兩輪

車輛才是路上的霸主。中國與印度是傳統動力兩輪

運輸最大的兩個市場，大幅增加兩國的空氣汙染問

題。根據一份 2018 的研究結果，印度大約 20% 的

二氧化碳排放與30% 微粒排放，都是傳統動力兩輪

車所造成。

新一代電動自行車、電動機車與電動重型機車可為

全球上百萬民眾提供移動力，但不會造成污染惡

化。各種電動車對氣候造成威脅的汙染遠低於汽油

車。

若能將電動車生產程序最佳化，使其與先進電池監

控及管理技術相結合，再搭配完整的電池棄置、回

收或重新使用，即可提升對環境的優勢。此外，由

於可取得更乾淨的電力來源，將使電動車的優點更

加顯著，其使用與普及性也將持續成長。
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