
可載人太陽能車(大車) 工作坊三
電力驅動技術







學校名稱

1 新界鄉議局大埔區中學

2 嗇色園主辦可譽中學暨可譽小學

3 靈糧堂劉梅軒中學

4 獅子會蔣翠琼中學

5 元朗公立中學

6 樂善堂顧超文中學

7 香海正覺蓮社佛教正覺中學

8 東華三院邱金元中學

9 裘錦秋中學(元朗)

10 香港四邑商工總會陳南昌紀念中學

11 聖公會聖西門呂明才中學

12 聖若瑟書院

13 嶺南鍾榮光博士紀念中學

14 東華三院馮黃鳳亭中學

15 嗇色園主辦可藝中學

16 地利亞修女紀念學校（吉利徑）

17 保良局馬錦明夫人章馥仙中學

18 馬鞍山崇真中學

19 香港布廠商會朱石麟中學

20 林大輝中學

21 天主教郭得勝中學一隊

22 天主教郭得勝中學二隊

23 鳳溪第一中學

24 瑪利諾中學

25 樂善堂梁植偉紀念中學
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電力驅動技術

1) 動力總成

2) 儲能與馬達系統

3) 電動交通

4) 常見問題

主題
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儲能與馬達系統

輸入功率

Input Power

輸出功率

Output Power

太陽能板→電池→馬
達

滾動阻力

空氣阻力

加速



電源：

• 太陽能板陣列（標準條件下）輸出電流 9A、
電壓 120V；

• 20 節串聯式 6V Ag-Zn電池。

電力系統原理圖
儲能與馬達系統



為電動車開發的電池種類

儲能與馬達系統



電能儲存（一）：儲能方式

所有自主行駛車輛都必須使用搭載於車上的推進用儲能裝置。採用化學儲能的車輛
，依靠汽油或其他碳氫燃料中儲存的能量行駛。

太陽能可透過多種方式儲存：顯熱儲存（加熱物質）、相變儲能（使物質熔化）、
電化學儲能或電容儲能（分別將能量轉換為電能並儲存於電池或電容器中），以及
飛輪慣性儲能（將電能轉化為旋轉動能，儲存在高速旋轉的飛輪中）。

值得注意的是，慣性儲存其實是所有車輛都具備的固有特性，因為每輛車都會在自
身質量、車輪及傳動系統的旋轉部件中儲存動能。

儲能與馬達系統



電池連接方式

Example: 

3.7 Volts x 10 in serial = 37 V
Battery is 2600 mAh
For 3 sets in parallel = 2600mAh x 3 = 7.8Ah
Battery pack capacity(Wh) = 37 x 7.8 = 288.6 Wh
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Energy Source / storage

-Any energy storage device, must not exceed a nominal voltage of 48 VDC.

-The energy storage device, must be installed outside of the driver’s compartment.

➢ Nominal voltage of battery will be referred to battery specification. 

➢ According to to 5.Technical Documents c), The circuit drawing must contain batteries, fuses, circuit breakers, power 
switchers, solar generator, power trackers, capacitors, motor-controller or chopper, motor(s) and junction
cables.
All components in the circuit drawing must be labelled with their detailed electrical specifications.

儲能與馬達系統



電池相關規定每輛車僅允許使用一組驅動電池及一組輔助電池。

驅動電池

負責為動力傳動系統提供電力

鋰離子電池組必須配備電池管理系統（BMS）

輔助電池

為所有安全裝置供電，例如緊急停止繼電器、照明系統

不得用於冷卻系統及電動馬達僅限使用一組

儲能與馬達系統



包括燃料電池在內的所有儲能裝置，必須配備保護措施。

當該裝置出現過壓、過流、短路、過熱及其他異常運行情況時，無需
依賴裝置以外的電源，即可自動將其切斷隔離。

儲能與馬達系統



直流電機旋轉原理

• 電流
• 磁場

• 力（旋轉）

儲能與馬達系統



• 系統需配備 * 電子速度控制器（ESC）* 以維持馬達運轉，有時其價
格甚至高於馬達本身。

儲能與馬達系統



儲能與馬達系統



Parameter:
1. N (r/min): Revolution(s) Per 

Minute
2. Pout(W): Power output
3. U(V): Motor voltage
4. I(A): Motor current
5. Pin(W): Power input
6. η (%):  Motor power 

efficiency

Motor characteristic curve:

儲能與馬達系統



Parameter:
1. N (r/min): Revolution(s) Per 

Minute
2. Pout(W): Power output
3. U(V): Motor voltage
4. I(A): Motor current
5. Pin(W): Power input
6. η (%):  Motor power 

efficiency
7. T(N.m.) Torque

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼 = 𝑇 𝑥 𝑟𝑝𝑚
𝑃in= V x I = 358.2 W

Pout= Pin x η
= 358.2 x 0.772
=276.5 W

Recall Lesson 1: 

I = 9.95 A, V= 36V, and η = 77.2 % 

儲能與馬達系統



為何使用輪轂電機？

• 高扭矩

• 響應速度快

• 無齒輪運轉 / 直驅

• 零傳動損耗

儲能與馬達系統



Motor control 
example:

➢ On/Off
➢ Forward/ 

Reverse
➢ Speed control
➢ Stop
➢ Light & horn
➢ Meter display

儲能與馬達系統



小休



電動交通

• 設計的外形尺寸是多少？

• 你們選用哪種底盤結構？
– Monocoque單殼式車身

– Space frame/ I beam空間桁架結構 / 工字樑結構

• 手工製作還是外購？

• 關鍵零部件的交貨日期是什麼時候？

項目進展如何？



平面 是否使用金屬板？
是否使用輕質巴爾
杉木薄板？

電動交通



電動交通



電動交通
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電動交通



常見問題

1. 外形尺寸限制是否留有公差？
(規章第 3 條車輛設計 3.1 尺寸)

Dimension Limits

Max. Height 1300mm

Max. Width 1300mm

Max. Length 3500mm

Track width 50% of width

Wheelbase >1200mm

Ground clearance >100mm 

Max. vehicle weight 
(without driver)

225 kg



2. 太陽能板限制
（規章第 4.2 條太陽能板）

• 採用Silicon太陽能電池時，最大允
許受光面積為 1.0 平方米。

• 若使用GaAs太陽能電池，其最大
允許陣列面積為Silicon太陽能電池
規定上限的 50%。

常見問題



MPPT 轉換器

• 舉例：

• 現有 2 組 50W 18V 太陽能板，

• 以及 2 組 150W 24V 太陽能板。

• 至少需要 2 台 MPPT 轉換器。

• 轉換器只能在相同電壓等級下工作。

• 最高效的方式：

• 將相同電壓的太陽能板串聯，或分別搭配對應轉換器使用。

常見問題



Independent
Braking 
System

2
Primary Braking

Parking Braking

Ensure the 
car can STOP
moving! 
Even one of 
them FAIL!

3. 制動系統要求

• 車輛必須安裝兩套獨立觸發的制動系統，並由同一個操控裝置（如腳踏板或操
控杆）統一控制。

常見問題



每套制動系統均不得僅作用于單側車輪。

Caution: Each system must NOT act only one side of wheels

常見問題



4. 燈具配置

• 頭燈：白色

• 前後方向燈：琥珀色（黃色）

• 煞車燈：紅色

Head light

Front 
indicatorBrake light

Rear 
indicator

常見問題



5. 安全帶安裝（至少五點式）

常見問題



6. 轉向

常見問題
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Driver Compartment (w/ Fire Extinguisher)

Wheel Compartment

Battery Compartment

Wheel Bulkhead

Joule meter Compartment

Bulkhead

常見問題



Total Width

Track Width

804

1100

500

常見問題



完


