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自電池及充電、馬達與驅動觀點

探討電動車之未來發展

國立高雄應用科技大學
電機系
葛世偉

1

中華民國一百一年 四月二十日



國立高雄應用科技大學
National Kaohsiung University Of Applied Sciences

System Integration Research Room
22

大綱

 電池、馬達爬坡(馬達與驅動器)、效率、 MOTOR (sr) 、散熱

 電池能量管理：殘電量估測機制-混合式殘電量估測法、充放電

 充電站國外現況—借鏡

 車載網路系統監控



Omron CJ2M 
CANBUS
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1.環保

2.節能

3.油價高漲

4.綠色車輛

5.法規

•歐盟現訂定汽車CO2排放低於

130g/km.
•歐洲汽車製造協會(ACEA)要
求

2015 年CO2排放平均需達到

90g/km 以下, 2015 年生產

的

車輛,至少有80%可符合目前

綠

色車輛(Green Vehicle)的標

準.

EV

前言
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緒論-全球能源需求預測

圖1 全球初級能源需求預測

4

 石化能源(Fossil Fuel)

 溫室氣體(Greenhouse Gas,GHG)→CO2(55%)

(IEA, World Energy Outlook 2006)

簡報者
簡報註解
 自半導體積體電路快速演進，開起近代科技文明的蓬勃發展，使得交通運輸更加便捷，國際都市間距離縮短，人類互動更加密切，生活更加舒適。然而快速發展過程中所耗費掉大量石油、煤礦和天然氣等天然資源，卻也產生了大量的廢棄物與污染，這些廢棄物破壞地球的自然生態環境，更引發近年來全球最受矚目的「全球氣候變遷」議題─聖嬰溫室效應。
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緒論-全球氣候預測圖

(a)溫度預測曲線圖 (b) 海平面上升預測曲線圖

圖2 21世紀全球氣候預測圖
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4°C

0.4m

（Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC）

簡報者
簡報註解
A1F1線條代表若未來全球經濟快速成長，並大量採用石化原料做為主要能源的情況下所做的預測，則2100年的全球氣溫將上升4℃左右，海平面也將升高至0.4m左右。 溫度上升→聖嬰現象海平面上升→低窪地區遭淹沒
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緒論-台灣各部門CO2排放量

6

圖3 台灣各部門燃料燃燒CO2排放量趨勢(各部門包括電力消費排放)

 運輸工具佔我國排碳量的14.4%

(台灣電力公司)

簡報者
簡報註解
，根據能源局統計，在1993年間私人交通工具占總客運量約73%，但在2003年就已經成長了15%，相當於每一戶都有一輛汽機車。現階段還是以四行程引擎為主，其能量轉換效率低、二氧化碳排放量高。
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緒論-EV效能及未來發展

7(工業技術研究院)

 EV與ICEV之總體能源轉換效率比較
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Electric vs Gasoline 
a few comparisons

8

Copy by Hawail Electric Company 
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緒論-全球汽車預估銷售狀況
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緒論-各種動力車之示意圖

10

 內燃機引擎車(ICEV)

 混合動力(HEV)、
可充電-混合動力電動汽車(PHEV)

 馬達、引擎、混和及制動模式

 純電動車(Electric Vehicle, EV)

圖4 各種動力車之示意圖
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電動車輛是否能真正取代目前汽油車輛，除了馬達驅動技術外還有
絕大部份是取決於電池技術的重大發展，而應用於電動汽車上之電
池類型需考量許多因素。

電動車
動力電池發展趨勢

A.安全性
B.環保問題

C.使用壽命

D.電池性能極限

E.環境溫度
F.能量提供能力

G.充電時間

H.其他

動力電池發展趨勢

電動車動力電池類型及特性比較
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 能量=電壓×電流×時間=VAh=Wh
 能量密度(Energy Density)：指電池單位質量或單位體積所能提供之總功

率(瓦時數)，以Wh/kg(Specific Energy) 或Wh/l(Energy Density)表示之。

 電池容量=電流×時間=Ah(mAh)
 電池容量(Capacity)一般是以安培小時(AH)為單位，用以表示電池儲存

電力的能力。即電池放電時端電壓到達設定之截止電壓時，電池所提供
之總電量(AH)，而電池充(放)時電流之大小通常以C 來表示，1C 就表示
1 小時可將電池充電或放電至標稱容量之電流量。

 循環壽命(Cycle Life)：在固定之充放電及靜置條件下，電池反覆充放電
後，電池容量下降至初期值特定比例(例如80%或60%等)之反覆充放電
循環次數。

 內阻：指電池內部材料所生成的阻抗，內阻愈小，電池的充放電性能愈
好。

電動車動力電池類型及特性比較

電池術語與規格說明

Cell Module Pack
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電池快速充電是電動車發展的關鍵因素之一。

 稀土鋰釔電池：稀土鋰釔電池品質能量密度每公斤150到190瓦時，非常安
全，生產過程中也非常環保。20分鐘恒流充電。

 稀土鋰硫電池：這個品質能量密度每公斤可以做到1200瓦時，這個電池非
常安全，目前商化產品1200瓦時，同樣的重量充電5分鐘可以跑到2000公
里。

 稀土戰爭

13

爬坡角度較大的坡，需要大電流產生大轉矩，這將會引起以下嚴重後果：
1.大電流將對蓄電池產生衝擊，影響其循環壽命，嚴重者電池使用數個月後
性能改變，達不到原有之要求。這表面看來似乎是電池的問題，但其根源在
馬達與驅動器、控制器。
2.大電流對控制器的要求提高，若不增加電力電子功率元件的電流量，則控
制器易被燒坏，造成故障，降低了可靠性，若增加電流量，控制器成本增加
。
3.減小了充電一次續駛里程。
4.馬達損耗增加，易引起永磁体的熱退磁和電流衝擊退磁。
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若汽車之總重量為G，則車速為 時的爬坡度為

14
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爬坡所需轉矩=(爬坡度%)(車胎半徑m)(車重+載重kg)
如18”(0.228m正新高速胎)
約21.256%(12°) 、 26.8%(15°) 、 36.4%(20°) 
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緒論-EV相關電池探討

15

動力電池 輔助電池auxiliary

 功率密度高→行駛於高速、

爬陂

 能量密度高→續航力

 能夠長時間供應所有車上電

器設備。

 快速充放電

 體積小、重量輕、耐高溫

 成本低、使用壽命長及安全性高

 可回收，且不造成環境污染

 須具備良好的電池管理系統BMS

簡報者
簡報註解
動力電池在車子進行加速、爬波時，需在短時間內釋放大電流，溫度也會(隨之上升，在台灣炎熱且潮濕的氣候中，電池模組需具有耐高溫、防潮的功能，以避免爆炸的情況發生。然而40HP的AC馬達其輸入電壓需高達350V左右，因此電池需以串並聯的方式來提升電池模組的電壓及容量等，造成電池模組所需的成本將佔有高達一半的電動車成本，也因電池模組重量過重，若未周全考量模組擺設的位置，將會影響整車重心，行車不穩定易生交通事故，危急駕駛人與乘客的生命安全。輔助電池是供應除動力系統外之全車安全警報系統的電力來源，包括防鎖死煞車系統(Antilock Brake System, ABS)、中控鎖、車門防盜鎖、溫度控制系統、行車電腦等多項安全警報系統，同時也用來監控動力電池電量，傳統的汽車在引擎運轉時，會透過齒輪帶動發電機，對車用電池進行充電。現今電動車由於將引擎拔除，在電動車送電情況下，充電時間只有於行駛時，由電動機經皮帶等傳動元件來帶動發電機旋轉發電或採用再生式剎車對輔助電池進行充電，其他時間系統均處於放電狀態，實際電荷量狀態的偵測系統好壞將影響其周邊控制系統運作不正常，嚴重時，甚至會影響行車安全。
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現有電池探討

 燃料電池：路途遙遠。

 超級電容輔助力有限；

 磷酸鐵鋰電池：單體電容小于200安時安全，大於200安時爆炸。

 鉛酸電池：每公斤的能量密度37瓦時。也不可以快充電。生產和使用是污
染的，安全是可以。

 鎳氫電池：每公斤的能量密度是80到90瓦時。一般來說在65度的溫度下是
安全的。但是生產使用過程中還是有污染。

 硅能電池：品質能量密度每公斤40瓦時，非常安全，但是沒有可以快充電
的機會。

 鈉硫電池：每公斤品質密度39瓦時，非常安全，但是充電時間太慢，使用
的時候要高溫才能放電。

16
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 鈷酸鋰電池：現在品質燃料密度是160瓦時，它不安全，單體
50安時就可能引起爆炸，也不可以快充電。

 錳酸鋰：140瓦時，單體大於200安時不安全，永遠不可能快速
充電。

 鎳鈷錳：150瓦時，單體大於200安時爆炸可能性非常高，它的
材料永遠不可能快速充電。

 磷酸鐵鐵電池：150瓦時，大於200安時的單體，世界沒有任何
一個國家、科學家可以解決它的安全問題，也不可以快充電。

17



國立高雄應用科技大學
National Kaohsiung University Of Applied Sciences

System Integration Research Room

鋰釔電池

18
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電池快速充電是純電動車的關鍵。

 稀土鋰釔電池：稀土鋰釔電池品質能量密度每公斤150到190瓦時，非常安
全，生產過程中也非常環保。20分鐘恒流充電。

 稀土鋰硫電池：這個品質能量密度每公斤可以做到1200瓦時，這個電池非
常安全，目前商化產品1200瓦時，同樣的重量充電5分鐘可以跑到2000公
里。

 稀土戰爭

19
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殘電量估測機制-電池特性(1)

20

 放電電流與截止電壓關係
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殘電量估測機制-電池特性(3)

21

 放電深度

電池循環壽命與放電深度關係圖
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=
EODV
額定容量

加成效應電流
放電至之總時間

= -( ×剩餘電量 額定容量 目前電流 目前放電時間)

殘電量估測機制- 改良式庫倫法

realQ ( ) (t)c = ×目前電流(A) 時間

= -( ×剩餘電量 額定容量 加成電流 目前放電時間)
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殘電量估測機制
-混合式殘電量估測法

23
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電池量檢測平台建置-
電池充放電系統架構圖

24
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電池量檢測平台建置-
VB.Net監控介面(1)

25
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電池量檢測平台建置-
VB.Net監控介面(2)-及時曲線

26
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車載網路系統建置

27

電源
管理單元

電力
驅動單元

輔助
單元

車輛
控制單元

`

車載網路系統

中央監控系統

 
 

VEHICLE 

Virtual 
model 

 

KV 

KU 

-KC 
State 

observer 
 

F 

Brake and 
Steering Contr. 

 

Torque and add. 
Steering 

Driver's steering effort 
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車載網路系統CANBUS建置-
車載系統架構圖

28
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車載網路系統建置-
車載資訊

29
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Charge
 1.現況

 2.充電電路

 3.電能管理BMS
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中國大陸合縱連橫

31

大
眾
集
團

三洋電機
2015投800億日圓，生產100萬輛電池

2020年生產240--340萬輛電池
2008年11月與松下進行資本業務合作

東芝
新工廠投入300億元

聯合開發
2008
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Charging time Power supply Voltage Max current

6-8 hours Single phase - 3,3kW 230 VAC 16 A

2-3 hours Three phase - 10kW 400 VAC 16 A

3-4 hours Single phase - 7kW 230 VAC 32 A

1-2 hours Three phase - 24kW 400 VAC 32 A

20-30 minutes Three phase - 43kW 400 VAC 63 A

20-30 minutes Direct current - 50kW 400 - 500 VDC 100 - 125 A

T

http://en.wikipedia.org/wiki/Single_phase�
http://en.wikipedia.org/wiki/Three_phase�
http://en.wikipedia.org/wiki/Single_phase�
http://en.wikipedia.org/wiki/Three_phase�
http://en.wikipedia.org/wiki/Three_phase�
http://en.wikipedia.org/wiki/Direct_current�
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The International Electrotechnical 
Commission (IEC) “Modes” are similar:

 “Mode 1” - slow charging from a regular electrical 
socket (single or 3-phase)

 "Mode 2" - slow charging from a regular socket but which 
equipped with some EV specific protection arrangement 
(e.g. the Park & Charge or the PARVE systems)

 "Mode 3" - slow or fast charging using a specific EV 
multi-pin socket with control and protection functions 
(e.g. SAE J1772 and IEC 62196)

 "Mode 4" - fast charging using some special charger 
technology such as CHAdeMO.

33

http://en.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission�
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission�
http://en.wikipedia.org/wiki/IEC_62196�
http://en.wikipedia.org/wiki/Park_&_Charge�
http://en.wikipedia.org/wiki/SAE_J1772�
http://en.wikipedia.org/wiki/IEC_62196�
http://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station�
http://en.wikipedia.org/wiki/CHAdeMO�
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 IEC62196-1是指一般性充電系統，IEC62196-2式將充電系統細
分為三類，即TYPE1、TYPE2、TYPE3等三類，其中

 TYPE1：是指電動車單相充電(意為車輛接口或輸入端為單相)
，如Yazaki 或 SAE J1772 (日本(Japan)，北美( North 
America))；

 TYPE2:：車輛之連接口為單相與三相，主插口端連接器無關閉
器(WITHOUT SHUTTERS)，如VDE-AR-E 2623-2-2；

 TYPE3：車輛之連接口為單相與三相，主插口端連接器具備關
閉器(WITH SHUTTERS)，如SCAME連接器發展系列。



34
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IEC 6185-1標準規範，其規定電動車電源
充電之四種模式：

 Mode 1 (AC) – slow charging from a standard household-type 
socket-outlet

 (MODEL1 AC):標準家電交流插座慢充；

 Mode 2 (AC) – slow charging from a standard household-type 
socket-outlet with an in-cable protection device

 (MODE2 AC)：標準家電交流插座慢充，但電纜具保護裝置；

 Mode 3 (AC) – slow or fast charging using a specific EV socket-
outlet and plug with control and protection function permanently 
installed

 (MODE 3 (AC)：具備保護固定充電設施，慢充與快充選擇；

 Mode 4 (DC) – fast charging using an external charger 

 (MODE4 DC )： 外接裝置直流快充模式

 充電模式1至3為直接由主電源充電，讓電動車充滿電需要3--10小時，模
式4為快充10分鐘充滿，唯須電池外接(OFF-GRID)，所需外接工具昂貴。

35
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LEVEL 1 CHARGING

 • Portable “plug”
 • 120 VAC standard outlet
 • Delivers power from the wall to the vehicle’s on-board charger
 • Time from fully depleted to fully charged: 16-18 hours

36
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LEVEL 2 CHARGING (OVERNIGHT 
CHARGING)

 • Fixed charging station 
 • 208-240 VAC fixed installation
 • Delivers AC power from the wall to the on-board charger
 • Time from fully depleted to fully charged: 3-8 hours

37
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LEVEL 3 CHARGING (DC FAST 
CHARGING)

 • High powered fast-charge station (like a “gas pump”)
 • 400-600 VAC fixed installation
 • Delivers DC energy, bypassing the on-board charger
 • Time from fully depleted to fully charged: as little as <30 minutes

38
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CHAdeMO DCEV50-PS    DC EV-50FS
Characteristics of CHAdeMO Quick Charging 
System

39
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 Tokyo Electric Power Company introduced an EV with a driving 
range of 80km on a trial basis in 2007. Showed the driving record 
of the EV in Yokohama in October 2007, the area is compact and 
the gas vehicle’s daily driving distance is around 40km. Then, the 
EV should be able to cover the area easily. However, the driving 
distance of the EV in October was 200km and it was not used

 often. The driver had been informed of its performance, but he 
hesitated to use it, since he was worried in case the battery would 
be out.
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Replenishment Rate for Km (miles) driven
Charge 
Regimen

50Km / day
(30miles)

100Km(60miles) 
/ day

150Km(90 
miles) / day

Level 1(1.4KW) ~5.5Hrs ~11Hrs ~16Hrs
Level 2(3.3KW) ~2.5Hrs ~4.5Hrs ~6.5Hrs
Level 2(6.6KW) ~1Hrs ~2.5Hrs ~3.5Hrs
DC fast charge <0.5Hrs ~0.5Hrs <1Hrs
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Level 3 charging stations (ac to dc )
—fast charge

specification EV-30 EV-60 EV-125 EV-250

Power Rating 30KW 60KW 125KW 250KW

Input Power 480V/3PHASE AC (other inputs available)

Input Current 42A 84A 165A 330A

Power Factor 0.95

Connector AV or JART /TEPCO AV

Voltage 50VAC to 600VAC 50VAC to 
700VAC

Current 100A 200A 275A 550A

Frequency 50Hz/60Hz

Efficiency
rating 

>90%

Operating 
temperature

-30℃-- 50℃

Storage 
temperature

-30℃-- 60℃
42
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specification EV-30 EV-60 EV-125 EV-250

Power Rating 30KW 60KW 125KW 250KW

Charge 
shutdown time

15msec

Voltage 
accuracy

1%
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specification EVSE-RS EVSE-RS 
DUAL

EVSE-RS
QUAD

EVSE-LS 
EVSE-CS

Power Rating 30KW 60KW 125KW 250KW

Power Factor 0.95

Connector SAE J1772                    

Voltage 208VAC to 240VAC

Current 30A MAX

Frequency 50Hz/60Hz

Enclosure NEMA4

Operating 
temperature

-30℃-- 50℃

Cord length upto 25’ available

Level2 
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EV charging station signs
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photo：
http://www.nytimes.com/2011/05/08/automobiles/08JAPAN.html?_r=3&ref=world 
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Renewable electricity and RE charging 
Stations
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Public charging stations in San Francisco 2009

48

Level 2 charging station for theNissan Leaf

http://en.wikipedia.org/wiki/San_Francisco�
http://en.wikipedia.org/wiki/Level_1,_2,_and_3_charging�
http://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_Leaf�
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辦公大樓地下停車場充電站
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Wireless charging station

Zoom in of the wireless inductive charging device
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Powermat Wireless 
Charging System for 
Samsung Galaxy S 
4G/Vibrant

Powermat Wireless 
Charging System for 
BlackBerry Torch
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CHAdeMO proposing DC 
Connector (YAZAKI CORPORATION)

53

http://charge.yazaki-group.com/english/�
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National Standard (AC coupler)
L    : 400VAC 16—63A
NC1: 400VAC16—-63A
NC2:400VAC16---63A
N    :400VAC16---63A(NEUTRA)
PE   : Ground / Earth
CP   :30V/10A Control Pilot  控制確認1
PP   : 30V/10A Plug Presen 控制確認2

[AMPHENOL   USA201728115120656]
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Non-National Standard (AC coupler)
L    : 400VAC 16—63A          
NC1: 400VAC16—-63A                     NC2:400VAC16---63A 
N    :400VAC16---63A(NEUTRA)     PE   : Ground / Earth
CP   :30V/10A Control Pilot  控制確認1   PP   : 30V/10A Plug Presen 控制確認2
+  :  30V/5A  Auxiliary Power or other       - :  30V/5A  Auxiliary Power or other

56[AMPHENOL   USA201728115120656]
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BMW
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Toyota
普瑞斯第一
代

Toyota
普瑞斯第三
代

本田
INSIGHT

三菱
i-Mi EV

日產
LEAF  EV

驅動方式 HEV
1997

HEV
2009

EV
2009

EV
2009

EV
2010

車重 1240Kg 1490Kg 1200Kg 1100Kg 1520Kg

Motor磁極 IPM PFM IPM IPM IPM

MOTOR MAX. 
POWER

33KW 60KW 10KW/
1500RPM

47KW 80KW

Motor max. 
torque

350Nm 207Nm 78Nm
/1000RPM

180Nm 280Nm

Motor max. 
speed

6000rpm 13900rpm 6000rpm 8500rpm 10390rpm

Motor max. 
voltage

274V 650V 100V 330V 345V
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Security System Block Diagram
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Functional Block Diagram
Device Pinout
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大型車 中型車 小型車

最大行駛里程
(Km)

50 90 50

最高行駛時速
(Km/hr)

100 70 60—120

電池容量 50*0.8=40KWH
40/0.7=60KWH
S=60/388*1000
=154AH

90*0.6=54KWH
54/0.7=77KWH
S=77/312*1000
=247AH

50*0.3=15KWH
15/0.7=21.4KW
H
S=21.4/288*10
00=74.4AH

充電輸出電壓

(388/3.6)*4.2*1
.05=475V
I=180*0.3=54A
P=VI=25.66KW

(312/3.6)*4.2*1
.05=393V
I=270*0.3=81A
P=VI=31.85KW

(288/3.6)*4.2*1
.05=353V
I=90*0.3=27A
P=VI=9.53KW
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Model C*/CF** V
ol
t

Ampere Effect 15min. Pe
ak

Cell balance Dimensions (mm) Unit weight

BMS 4C / 4CF 1
2

250A / 300A 350A / 350A 50
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg

BMS 8C / 8CF 2
4

250A / 300A 350A / 350A 50
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg

BMS 12C / 12CF 3
6

250A / 300A 350A / 350A 50
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg

BMS 15C / 15CF 4
8

250A / 300A 350A / 350A 50
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg

BMS 19C / 19CF 6
0

125A / 250A 150A / 300A 40
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg

BMS 23C / 23CF 7
2

125A / 250A 150A / 300A 40
0A

1,5A 320 x 185 x 67 4 Kg
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bms
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Bms master and slave (star topology) 
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散熱

 1.氣冷

 2.水冷

 3.熱導管
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熱導管

係一種具有快速均溫特性的特殊材料，其中空的金屬管
體，使其具有質輕的特點，而其快速均溫的特性，則使
其具有優異的熱超導性能；熱管的運用範圍相當廣泛，
最早期運用於航太領域，現早已普及運用於各式熱交換
器、冷卻器、天然地熱引用…等，擔任起快速熱傳導的
角色，更是現今電子產品散熱裝置中最普遍高效的導熱
（非散熱）元件。

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1%E8%B6%85%E5%B0%8E�
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熱導管（或稱熱管）

 熱導管基本上是一內含作動流體之封閉腔體，藉由腔體內作動
流體持續循環的液汽二相變化，及汽&液流體於吸熱端及放熱
端間汽往液返的對流，使腔體表面呈現快速均溫的特性而達到
傳熱的目的；

 其作動機制為，液相作動流體於吸熱端蒸發成汽相，此一瞬間
在腔體內產生局部高壓，驅使汽相作動流體高速流向放熱端，
汽相作動流體於放熱端凝結成液相後，藉由重力/毛細力/離心
力…迴流至吸熱端，循環作動。由此可知，熱導管作動時，氣
流係由氣壓壓力差驅動，液流則須依使用時之作動狀態，採用
或設計適合的迴流驅動力。

 熱導管理想作動時，作動流體處於液&汽兩相共存的狀態，兩
相無溫差，亦即整個腔體內均處於均溫狀態，此時雖然有熱能
進出此一腔體系統，但吸熱端與放熱端卻是等溫，形成等溫熱
傳的熱超導現象。

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%8D%E5%8A%9B�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AF%9B%E7%B4%B0%E5%8A%9B�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A2%E5%BF%83%E5%8A%9B�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A2%E5%BF%83%E5%8A%9B�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AD%89%E6%BA%AB%E7%86%B1%E5%82%B3�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AD%89%E6%BA%AB%E7%86%B1%E5%82%B3�
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管體結構

 熱導管須藉由管體結構形成封閉腔體，管體既須具有承受內外
壓差的結構功能，亦是熱傳入與傳出腔體的介質材料，因此除
演示用熱導管，會以玻璃材質以展示其內部作動現象外，其它
實用熱導管之管體材料均為金屬。

 運用於電子散熱業界的小形熱導管，其管體材質大多為銅，亦
有因重量考量而採用鋁管或鈦管。
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熱導管有不同分類方式，通常有：
•依液相迴流方式：熱虹吸式、毛細式…
•依工作溫度：

工作溫度 主要的作動流體

極低溫（-273~-70℃） 氦、氬、氪、氮、甲烷

低溫（-70~200℃） 氟利昂、氨、丙酮、甲醇、乙醇、庚烷、水

中溫（200~500℃） 萘、Dowtherm、thermex、硫、水銀

高溫（500~1000℃） 銫、銣、鉀、鈉

極高溫（>1000℃） 鋰、鈣、鉛、銦、銀

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A6�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AC�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AA�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AE�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E7%83%B7�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%9F%E5%88%A9%E6%98%82�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A8�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%99%E9%85%AE�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E9%86%87�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%99%E9%86%87�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BA%9A%E7%83%B7�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%90%98�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AB�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E9%8A%80�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%AB�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%A3�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%89%80�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%88%89�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8B%B0�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%88%A3�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%89%9B�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%A6�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%80�
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熱導管測試

 利用毛細作用與相變化..等原理，進行快速熱量傳輸的裝置，
熱導管的傳熱速度可到銅和銀的數百倍，
常用在電腦散熱上或是不適合風扇散熱電子產品。
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熱導管產品

 第一，鋁吸熱慢，散熱快。

第二，銅吸熱快，散熱慢。

CoolerMaster Coolviva Z1 靜音型熱導管
散熱器
完全無噪音散熱
銅底搭配2根熱導管
附贈8顆顯示卡記憶體散熱片
可擴充8cm風扇
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液冷式驅動器

79
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交流三相
無刷永磁馬達

傳統交流三相感
應馬達

交流三相
銅轉子馬達

響應速度(time response) 快 慢 快

準確度 精準 較差 精準

低速高轉矩
或起動高轉矩

佳 較差 佳

效率 高 稍差 高

能量密度 高 稍差 高

高溫對磁場之影響 磁鐵受影響較大 較好 較好

無刷永磁碼達與傳統感應馬達以及銅轉子馬達特性比較
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82車輛重量與驅動扭矩約有3.3Nm/Kg
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Motor problem

 1.低速高扭矩力輸出

 2.高速高效率

 3.輪胎轉動扭矩

 =[馬達扭矩]*[變速比]*[減速比(減速齒輪比)]

83

1.馬達低速高扭矩—可在轉子嵌入磁鐵；但一旦轉速增加—
高速時，磁鐵會形成阻礙，降低效率。

2.高速提升其效率：a. 定子繞阻繞線方式變更；
或b.使用補助線圈；(如安川馬達)
或c. 轉子使用可變磁力之設計
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sr

1) 構造簡單、製造成本低

2) 結構堅固、可應用於惡劣環境

3) 效率高

4) 起動轉矩大

5) 調速範圍寬

6) 轉矩漣波與噪音大

84

SR電機系凸極可變磁阻電動機，其定、轉子凸極均由具有高
磁導率的矽鋼片疊成，轉子既無繞組亦無永磁體或磁性材
料，定子極上繞有集中繞組，徑向相對的兩個繞組串聯（或
並聯）構成一“相”。
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SRMs

Basic structure
Doubly salient with concentric 

winding only this will be highly 
emphasized (diametrically 

opposite winding are in series to 
form a phase)

Short flux path machines
Adjacent pole windings are in 
series to form a phase winding

Radial field Axial field

Single stack multistack

Nominal 
treatment 

only

Rotary srm Linear srms
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shows a family of inductance 
profile curves for one 
phase, which have been 
calculated as a
function of rotor position for 
different values of phase
current.

Phase inductance for 
current varying from 1A to 
10A in steps of 1A.
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Loss density distribution
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Iron loss data for FeSi
and Amorphous material 

Geometry 
A

Geometry 
B

FeSi 67.6W 48.9W

Amorphous 1.26W 0.95W
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SHARP 夏普15kg變頻式洗衣機(ES-
SD159T)

 SHARP洗衣機採用超效能直接驅動變頻磁阻馬達，磁扭力與磁
阻力並用，以直接驅動變頻式控制，提昇圓筒洗衣槽的運轉效
率。即使低速運動也能產生高扭力，再配合衣物的種類及重量
，精密制轉速及水流衝擊力，徹底洗淨衣物。直接驅動洗衣槽
及脫水盤，徹底解決傳統馬達靠皮帶傳動產生的噪音問題，更
在低速脫水時，避開震動時共振過大的缺點，脫水更順暢，更
安靜。
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壓縮機的磁阻式直流馬達
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直流馬達可進行更精確的轉動控制，大幅減少能
源耗損，與交流馬達相比，增加運轉效率達
40% ，其在低速運轉時益發顯著。
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定、轉子設計(1/6)

相數 3 轉矩 9.97N-m

電壓(DC) 52V 功率 300W

轉速 290rpm 效率 83%

頻率 77Hz

定子規格轉子規格

外徑 110mm 54mm

內徑 55mm 20mm 矽鋼片材質 50A1300

鐵心積厚 100 線徑 0.5mm

極數 16 匝數 25

槽數 24 並聯路徑數 2

氣隙 0.5mm 佔槽率 94.27%

表一 16極24槽300W SRM規格
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驅動電路比較(3/3)

非對稱半橋型轉換器(Asymmetric Half-Bridge 
Converter)

優點：
a. 每相皆可獨立控制，無須對稱導通時間。
b. 電路架構具有彈性，可使用於上下臂同時切換，或利用脈

波寬度調變模式，一開關導通另一開關作換相切換之工
作。
c. 適用各種相數之磁阻馬達。

缺點：
a. 每相皆需要兩個功率電晶體和兩個飛輪二極體，成本較
高。
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驅動電路設計(1/5)

 這裡採用非對稱半橋型轉換器來進行設計,此驅動電
路分別為硬式截波導通與軟式截波導通。

104(a) (b)
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Volt/Ampera擁有Electric純電動以及Extended-Range兩種運轉模式，若是純電行駛倚
靠的電池模組消耗殆盡時，所搭載的1.4升汽油引擎將會轉換成發電機的角色，為
Volt/Ampera在競爭中脫穎而出的關鍵。
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GM集團於2012初宣布Chevrolet Volt將擁有一系列的強化措施。針對了底盤電池組的側面撞擊以及電
池組穿刺點進行安全性的強化。而評審團也表示相信強化結構辦法將解決此問題。
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2012歐洲年度風雲車入圍名單

Audi A6 Hyundai i40 Peugeot 508

Audi Q3 Hyundai Veloster Peugeot 3008 HYbrid4

BMW 1 Series Kia Picanto Porsche 911

BMW 6 Series Kia Rio Ranger Rover Evoque

Chevrolet Aveo Lancia Ypsilon Renault Kangoo Z.E.

Chevrolet Orlando Lexus GS Renault Fluence Z.E.

Citroën DS4 Mazda CX-5 Ssangyong Korando

Citroën DS5 M-Benz B-Class Toyota Verso S/Subaru Trezia

Fiat Panda M-Benz ML-Class Toyota Yaris

Ford Focus M-Benz SLK-Class VW Beetle

Honda Civic Opel Ampera/Chevrolet Volt VW Jetta

Opel Zafira Tourer VW up!



國立高雄應用科技大學
National Kaohsiung University Of Applied Sciences

System Integration Research Room
108

INVERTER
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Supercapacitor diagram

An electric double-layer capacitor (EDLC), also known 
as supercapacitor, supercondenser, electrochemical double 
layer capacitor, or ultracapacitor, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Double_layer_(interfacial)�
http://en.wikipedia.org/wiki/Double_layer_(interfacial)�
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Supercapacitors_chart.svg�
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功率密度大

充電時間短

充放電效率高

壽命長
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未來發展

 1.充電與電池:安全可靠之鋰釔電池、主動式能量管理系統BMS
、充電法規統一趨勢為歐美規範、安全可靠之快充電路、具識
別計算功能之扣取預付儲值收銀機

 2.馬達與驅動：銅轉子、高效率馬達加速商品化、散熱技術—
熱導管技術商化、汽油發電機+高效率液冷馬達+液冷驅動器之
組合

 3.電子衍性產品：CANBUS 、EPS電子動力轉向盤、LDWS電子越
線警告裝置、CANBus與行車紀錄器結合、canbus三合一之NPC
、具識別功能之預付儲值卡等
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感謝各位的參與
歡迎指正與指教
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