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I 

摘要 

本專題研究報告是透過高能量密度的鋰電池作為方向燈安全帽電源，探討串

聯式鋰電池組是否能平衡充放電，利用實際測量電池之充、放電並記錄其電壓、

電流、時間後分為兩個主軸探討：1.鋰電池進行太陽能充放電過程，避免過度充

電或過度放電，導致電量不平衡而無法充分利用電池組的蓄電能力。2.製作腳踏

車方向燈安全帽，根據電池性能檢測方法，將鋰電池測試資料建立於電量使用規

劃上，提高電池設備供電的可靠度。 
 
 
關鍵字：腳踏車安全帽、鋰離子電池、方向燈、充電器 
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壹、前言 

一、研究動機 

腳踏車因具有環保、經濟、休閒、健康等特質，政府近年來莫不積極提倡並

於許多風景優美的地區建置專屬車道，騎腳踏車已漸漸為國內家庭假日休閒活動

帶來另一股風潮。 
針對大寮地區，騎腳踏車上下學是鄉下小孩必備工具，然而熟悉的鄉間小

路，路燈依舊是不太亮，暗暗的路燈照著回家的路，比起在都會區搭公車與捷運

上下課的學生，我們眼前汽機車的速度奇快無比，紅、黃、綠三色的紅綠燈對駕

駛只是參考而已，並沒有吸引力。針對這一條每天必經的道路，夜間騎乘自行車

回家，真的是馬路如虎口。 
如果能有一個亮度夠、又省電及好組裝的方向燈安全帽，將讓自己在夜晚騎

車更加安全。有鑑於此，我們小組集思廣益，以腳踏車零配件作為設計考量，將

天馬行空的創意在進行專題製作中一一發揮，應用無線遙控模組在安全帽上，雖

然目前不清楚實際效用，但至少可以相信這種創意能夠降低事故發生的機率，提

升安全帽的附加價值。 

二、研究目的 

針對夜間騎乘自行車，由於腳踏車因不具有任何輔助照明設備，所以夜間騎

乘時應穿著顏色鮮豔或具反光性的衣著，或在車架及擋泥板上加裝反光片，但是

仍然無法獲得汽車駕駛人注意，造成交通事故。若當安全帽設計上有方向燈，不

管是在左轉、右轉，都會有方向指示，以避免轉彎時發生的交通意外。 
車輛零配件以安全第一為考量，從1958年的安全帶，演進到1980 年的安全

氣囊等等，而安全帽還有沒有更先進的呢？答案當然是有的。聰明的安全帽，能

在你還沒發現危險之前就已經幫你避免掉。 
電池是一種用來儲存化學能，將化學能轉成電能之應用裝置，為一種可攜式

的能量。雖然可攜式電器產品的工作原理與工作目的都不盡相同，但有一共通的

特性，就是電力來源都使用可重複使用的二次電池，所以身為電力來源的電池就

顯得格外重要。 
而不同種類的電池有不同的輸出入特性，各有其優缺點，每一種電池最適合

的使用方式與使用條件也不盡相同。唯有掌握所需電量的使用方式、使用環境與

成本限制，才能決定出最適合的電池。而我們這次所要做的這項專題，要找出適

合方向燈安全帽使用的電池及充放電方法。 

三、製作過程 

本專題是先把發光二極體(LED)安裝在我們所要的位置，再跟無線發射器的

接收器部分連接起來，把他們跟安全帽做成一體，之後找出適合方向燈安全帽使
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用的電池及充放電方法後，接著就是組裝安全帽了。將測試好的電池組與無線發

射器接上，平常日運用太陽光重複的充放電多次，求取經驗來選取適當容量的鋰

電池，即宣告大功告成。 

四、製作流程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1-1 專題製作流程圖 
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貮、理論探討 

為了使方向燈安全帽有效的使用能源，需對二次電池的充放電性能進行分析 

一、相關文獻探討 

         (一) 二次電池 
二次電池就是可重複充放電動作、循環使用的電池。其中較普及的有

廣泛使用於汽機車的鉛酸電池，以及曾經風光一時但因環保問題而逐漸沒

落的鎳鉻電池，取而代之為鎳氫電池，目前正式成為市場的主角。此外鋰

離子電池因其高體積能量密度、高重量能量密度，正成為當紅行動電話、

筆記型電腦產品的新寵 [註一]。 
     (二) 二次電池的種類 

1、鉛酸電池簡介： 
鉛酸電池(Lead-Acid Battery)的發展始於西元1859年，至今已有152

年的歷史，在目前所有的二次電池中，是技術最成熟、使用也最廣泛

的電池，尤其在汽機車用電池以及不斷電系統(UPS)使用最廣。 
典型的鉛酸電池單體的電壓為2伏特，負極使用鉛(Pb)，正極使用

二氧化鉛 (PbO2)，電解液為稀硫酸 (H2SO4)。鉛酸蓄電池充放電的電

化學反應如式(2-1)。當鉛酸電池過充電時，會導致電解液內部的水(H2O)
進行分解，水分解的結果會在陽極部分產生氧氣，陰極部分則會產生

氫氣，這些氣體會被釋放出電池外部，進而造成電池內部電解液減少，

而需要定期補充水分。 
 
 
 

2、鎳氫電池簡介：  
鎳氫電池單體電壓均為1.2伏特，鎳氫電池正極使用鎳氧化合物，

負極使用吸附氫的合金(金屬氫化物)，電解液使用氫氧化鈰 (Cerium) 
為主成分的水溶液。 

鎳氫電池的放電化學反應式如式(2-2)，其中M為氫吸附合金，NH
為金屬氫化物。將上式中箭號顛倒，即為充電反應式。鎳氫電池的自

電率（Self discharge）甚高。自放電率為當電池在開路不接負載時，

電池單位時間內的電容量損失。自放電現象是由於電池系統身(電極

板、電解液)形成內部迴路，而該迴路會持續的消耗電池儲存的電能。

其實每一種電池都一定會有自放電的現象，只是量值大小的問題。自

放電率高的電池，不適合做長期被用的電池。 

(2-1) 
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3、鋰離子電池簡介： 
鋰離子電池公稱電壓值為3.6伏特，正極使用鋰離子與金屬氧化

物，負極使用石墨或焦炭，電解液使用溶解鋰鹽的非質子(non-proton)
性有機溶液。下式(2-3)為鋰離子電池放電時的化學反應式，將反應式

中的箭號顛倒，即為充電時的反應式。反應式中的 Ma、Mb 為參雜

金屬。鋰離子電池的正極材料主要有三種：鈷系 (LiCoO2)、錳系

(LiMn2O4)、鎳系(LiNiO2)，使用不同的正極材料，其能量密度也就不

同。 
 
 
 

(三) 電池電容量 
通常電池的電量是以安培小時(AH)電容量表示之，以C率作為電池

充、放電電流的單位，可用以檢視電池的儲能能力。例如一顆標示電容量

為800mAh的電池，以1C的定電流放電，則其放電電流就為800mA，依此

類推。 
以鉛酸電池為例 [註一]，如圖2-1所示電池放電時的負載電流不同，亦

會有不同的可輸出電容量。單純對同一個電池進行不同的定負載電流放電

測試，放電前電池初始條件皆相同，即初始的開路電壓和放電終止電壓相

同，環境溫度亦相同，而以定負載放電方式比較不同電流放電下之可輸出

電容量，則以小電流放電時，可放出較多的電容量。這是因為當電池進行

大電流放電時，極板附近的生成物會大量快速的產生，若輸出電流超過一

定值時，生成物將無法及時擴散開來，因此阻礙了電子的傳遞 和化學反應

的進行。 
 
 
 
 
 
 
 

(2-2) 

(2-3) 

圖 2-1  放電時間與放電電流之相關曲線( 25℃ )  [ 註一 ] 



5 

 (四) 蓄電池的充電 
在充電期間選擇合適的電壓、電流和溫度等充電參數可提升充電的效

率與延長電池的壽命，過度充電將會引起電池耗損，並且可能會有安全問題

上的考量。以鋰離子電池為例 [註二]，圖2-2表示不同的充電電壓會影響到電池

的容量與壽命。根據鋰離子電池測量結果，當電池電壓在4.1到4.4伏特充電

時，電池容量會增加30%，此時會造成電解液分解，壽命週期會從壽命會

從500次下降到100次。因此正確的監視與控制電池的電壓以避免過充是對於

電池的容量與壽命有所幫助。鋰離子電池適合的充電電流為0.1C~1.5C之
間，充電電流太小會拉長充電時間，而充電電流太大則會破壞電池內部。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(五) 二次電池的比較 
與鉛酸電池、鎳鎘電池、鎳氫電池比較起來， 以下為鋰離子電池的優點 
1、單顆電池電壓高： 

鋰離子電池的工作電壓為3.6伏特，使用鎳氫電池需串聯 3顆才能

達到與鋰離子電池相同的電壓值，所以鋰離子電池逐漸取代鎳氫電

池，伴隨著電池組中電池的數量減少，電池組的故障的機率也降低許

多。 
2、低自放電率： 

自放率低的特性適合使用於長時間運作，鎳氫電池在室溫下的自

放電率為1%，鋰離子電池約為0.5%。 
3、高循環壽命： 

與其他二次電池比較下，在正常使用下鋰離子電池可使用500次左

右。 
4、高能量密度： 

鋰離子電池重量密度約為125Wh/Kg，密度為鎳氫電池的2倍，而

鋰離子電池體積能量密度約為300Wh/L，此密度為鎳氫電池的1.5倍。

圖 2-2  鋰離子電池在不同的充電電壓下,電池的容量與壽命關係曲線 [ 註二 ] 
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参、專題研究 

本文以一個由三顆3.7V鋰離子電池串聯的電池組作為無線電路應用實例，在

較高電壓準位的應用而言，通常以串聯的電池組來提供足夠高的電壓讓產品運

作。串聯電池組所遇到的問題與單一顆電池應用所面臨的問題不同。當串聯電池

數目增加，電池間差異所造成的影響就愈加顯著，則電池組的使用效率愈差，造

成電池組的使用壽命隨之降低。因此如何提高電池組的使用效率以及延長電池的

使用壽命，已成為電池技術發展中值得研究的重要方向。 

一、串聯電池組單一電源串聯充電實驗 

當串聯電池組在充電時，為了方便，通常是以單一電源對整個電池組充電如

圖3-1。然而由於個別電池本身的品質就不盡相同；電池端電壓與其所存電量有

密切的關係，各電池若是所存電量不同，所表現出來的端電壓亦不相同如圖3-2。
即使流進各個電池的電流均相等如圖3-3，但各個電池所能充入的電量仍然不

同。由圖3-4可知這些串聯電池在充電時，即使從各個電池進入相同的充電電流，

但每顆電池所能釋出的電量亦不相同。 
由於串聯電池組中個別電池的充放電特性並不一致，導致電量不平衡，造成

過度充電或過度放電，因而無法充分利用電池組的蓄電能力，甚至縮短了電池的

壽命。一個最簡單的平衡方法是對串聯電池組實施長時間的低電流充電。由於已

充飽的電池並無法接收多餘的電量，而其餘的電池則繼續充電。並且由於低電流

充電，所以過充電所造成的危害並不顯著，所以這是一個可行的方法。然而此法

的問題是必須長時間，且消耗相當的能量來達成平衡。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-1  單一電源對整個電池組充電( 自行拍攝 ) 
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( b ) 編號 2 電池端電壓( 自行拍攝 ) ( a ) 編號 1 電池端電壓( 自行拍攝 ) 

圖 3-2  充電時各個電池端電壓( 自行拍攝 ) 
 

圖 3-3  充電時各電池電流( 自行拍攝 )  
 

圖 3-4  各電池單一電源充完電後的電池電壓 
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二、串聯電池組多電源並聯充電實驗 

電池組的平衡充電並非新的概念，目前最普遍使用的平衡充電方式我們可以

找到相當多的文獻提供參考 [註三、四]。類似其他類型的平衡充電方式如圖3-5，
研究中求取經驗，一般僅對於偵測整體電池組電壓的充放電電路，若是沒有加上

電量平衡的控制，勢必會造成非常嚴重的不平衡現象。追究其原因可能為每顆電

池本身的差異、放電電流大小、前幾次的充放電過程以及環境的狀況等等。為了

要達到平衡充電的目的，所有的電池在充電終了時，各電池所擁有的電量應該要

相同。 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-5  各種平衡充電電路 [註三] 
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對於鋰離子電池而言充電電流越小，充電效率越高，則輸出容量越接近標稱

容量。由於太陽能電池具有發出小單位電量的特性，本實驗將每一顆鋰離子電池

旁並聯一塊太陽能板，如圖3-6，利用此方法可以將具有能量的太陽能板對每一

個單體鋰電池獨立蓄電。將每次實驗的充電終止電壓記錄下來，圖3-7可以明顯

發現，各電池的電壓差異隨著反覆充放電次數下降，相較單一電源對整個電池組

充電，不平衡充電的差距較小。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

太陽 

能板 

太陽 

能板 

太陽 

能板 

圖 3-6  太陽能板平衡充電電路 
 

圖 3-7  太陽能板平衡充電實驗 
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肆、專題製作 

此章共分為三節依序說明製作方向燈安全帽所應用到的材料、製作方法與步

驟及製作成果等。 

一、材料清單 

合格的安全帽一定會通過國家檢驗合格標準 [註五]，在帽外一定會貼上國

家的檢驗等級標幟貼紙。購買安全帽時，應該先測量自己頭圍大小，過大或太小

的尺寸都不合適，表4-1為製作方向燈安全帽所需要的材料。 

 

 

材 料 名 稱 規 格 單位 數量 

鋰離子電池 3.7V-100mAh 顆 3 

太陽能電池 4V-75mA 顆 3 

安全帽 ZS202fb 顆 1 

無線遙控開關 LK-101P 顆 1 

閃爍模組 3〜12VDC-2.3A 組 1 

LED燈泡 12V-50w 顆 2 

2P接頭 JST-2P 組 6 

海綿 1" x 1" 尺 2 

膠帶 60mm x 90M 捲 1 
 

表 4-1  方向燈安全帽材料清單 
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二、製作方法與步驟 

將市面上常見的二次電池進行優缺點比較後，我們選擇了鋰離子電池，如圖

4-1接下來我們將在安全帽上加工。 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-1  方向燈安全帽加工 

( a ) 步驟1  檢查方向燈迴路 ( b) 步驟2  決定方向燈位置 

(c) 步驟3  利用鑽床加工 (d)步驟4  安全帽內殼加工 
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二、製作成品 

為了有效利用電池容量 [註六〜九]，鋰離子電池的不足之處在於對充電器

要求比較嚴密，需要保護電路。本文以太陽能電池，作為串聯電池組的環保充電

器設計實例，藉以說明平衡放電的原理與工作模式，經由實際對兩種充電方法實

驗，來驗證平衡策略與架構的可行性。 

在腳踏車把手加裝電路控制開關發射器，利用短距離無線傳輸原理，同步傳

送煞車、方向燈等指令到安全帽後方的無線接收器，啟動LED方向指示燈。如圖

4-2在安全帽後方加裝指示燈後，由於高度適中，經夜晚實際路試，能有效提醒

後方駕駛注意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

圖 4-2  腳踏車方向燈安全帽成品 
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伍、結論 

     隨著積體電路設計以及相關技術的進步，過去體積龐大極佔空間的電器產

品得以縮小化，可攜式電器產品也就越來越普遍。除了外型輕巧可攜帶的基本要

求之外，長操作時間逐漸成為必備的功能之一，此次以方向燈安全帽為主題，利

用白天上課時間將電能儲於電池組內，以節約的成本效益取得能源，轉換成更具

經濟效率的電能運用策略。到了傍晚用電尖峰，可使用電池組的電力供能，有效

利用電力資源，分擔尖峰用電與降低發電所需燃料與環境污染 。由此觀點說明：

改變使用能源的型態，並廣泛開發綠色能源與有效利用能源才是使我們的家園邁

向無污染與低能源依賴的正途。 
雖然此次專題製作在遙控模組上的應用，無法縮小安全帽內的占有空間。但相信

以現今微機電科技可以達成理想目標。無論如何，行車安全最終還是來自於「謹

慎」。安全設備之於行車安全，就像左手之於投籃，只是輔助而已。藉由此次學

習歷程，讓我們對於提昇安全車輛零配件的設計將永不止息。 
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