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一、 電池的充電概述 

                    電池是電動車的動力能量來源，然而若當電池的電量(SOC)或行駛里程(Range)

不足需要充電時，對於電池充電的相關知識及技術，也是認識電動車的重要課題之

一，若充分的了解此議題，能更了解充電種類及方法，適度減少使用電動車的「里程

焦慮感」。例如：交流與直流充電方式及充電模式、充電功率與曲線、充電費用計算

等問題。本章節將會針對以上充電時所產生的相關問題作為討論重點(如圖 1)。 

 

圖 1  電動車高壓電池充電系統架構圖 

二、 交流與直流充電的區別 

(一)交流充電(AC, Alternating Current) 

交流電(AC)是指電的強度及方向會發生週期性的變化，特點是可以有效傳輸

電力，而來自電廠的交流電(AC)首先透過充電站、充電電纜及充電樁頭 (如圖 1) 

充入車輛，但不進行交直流的轉換。只有當電透過電動車中安裝的 Rectifier(整流

器 AC to DC)，即車載充電器(On Board Charger, OBC)(如圖 2)，才會將交流電

轉換成直流電，此時才真正為電池進行充電。 



  

圖 1  德國立柱式交流充電樁 圖 2 車載充電器 On Board 

Charger 

交流充電站無需整流器，通常也比直流充電樁價格便宜，更適合私人使用及

安裝於家中。 

根據充電站、充電電纜及車載充電器的不同，可實現最高達 22kW的充電功

率註 1。交流充電功率若與直流充電功率比較來說相對較低，對電池的不良影響較

小，但充電時間較長，車輛至少需停放 30 分鐘以上，適合夜間車輛停放在車

棚、車庫或飯店不使用時充電，或白天在餐廳用餐和在超市購物的等情況下充

電。 

註 1：充電功率(P)=充電電壓(V)ⅹ充電電流(I)，是影響充電時間的因素之一。 

(二)直流充電(DC, Direct Current) 

        直流電(DC)是指電荷流動方向唯一的電流，特點是易於儲存，直流充電槍

的電源接點和導體橫截面比交流充電時的要大。充電功率顯著更高，可達

500kW 以上，能大幅縮短充電等待時間。因此，也被稱為快速充電或超快速充

電。 

與交流充電不同之處，在於交流電與直流電的轉換是在充電站(charging 

station)中完成，而非透過車載充電器。直流充電站中也設有更佳的電子功率設

備，因此價格較為昂貴，主要用於商業用途。可適用於休息時間較短的長途旅

行，以便在幾分鐘內完成充電，例如在高速公路服務站、營業用充電站等(如圖

3)。 



 

                                       圖 3  Tesla 超級充電站 

三、 交流與直流的充電模式 

(一) 交流充電模式 

1. 家用交流充電(Level 1)：透過家用插座以交流電對電動車進行充電，以臺灣為

例，單相電有 110V 及 220V，若三相電則可達 380V，最大輸出電流約為

8~32A。生活中最常見即為旅行式便捷充電及壁掛式兩種充電座(如圖 4、

5)，下圖中旅行式充電座較易攜帶，亦可使用配有工業用插頭的電纜連接至公

共用的充電站插座中。 

 

圖 4 單相 220V 旅行式便捷充電 (1.8kW 8A) 

壁掛式充電座中通常配有電纜控制與安全保護裝置(IC-CPD)，配有接地故障

漏電保護器，且與車輛進行通訊，而更完整的控制充電過程，較適用於私人

家中。 



 

圖 5  單相/三相  壁掛式充電座樁 

2. 公共設施交流充電站(Level 2)：透過公共基礎設施之交流供電網，以

220~380V 三相工業用電對電動車充電，最大輸出電流 32A 以上(如圖 6)。充

電速度較家用充電稍快，亦配有完整安全保護及控制裝置，較適用於大型商

用賣場、公共停車場、休息站等公共基礎設施。 

 

圖 6  交流立柱式公共充電站 

(二) 直流充電模式(Level 3)： 

直流充電模式即為俗稱的「超快速充電模式」，充電電流最高可高達

500A，因此用電安全要求也更高。充電電纜必需固定在充電樁座上，僅允許與車

輛連接端處之樁頭可以插拔，且需對充電槍中的「電源接點」需進行溫度監控，

充電站中也需配備安全絕緣監控、電流監控等，所以充電樁座通常為大型立柱式

(如圖 7)。 



 

圖 7  直流快充站、交流充電座及各式充電樁頭示意圖 

四、 充電的原理與充電曲線 

(一) 電動車電池工作原理 

  電動車常用鋰離子電池的工作狀態可分為充電狀態及放電狀態兩方面來說

明，鋰離子電池顧名思義，就是利用「鋰離子」的移動來完成充/放電工作。 

1. 充電狀態(接上充電樁)： 

鋰離子會從含鋰的金屬氧化物中釋出，此時鋰離子利用電解液作為擴散媒

介穿過隔離膜、嵌入鋰離子電池的負極材料，達成儲能工作(如圖 8)。而電

子則由正極跑向負極，產生電子流。 

2. 放電狀態(放電驅動馬達)： 

鋰離子會再由負極中遷出，藉電解液擴散穿越隔離膜，回到正極(如圖 8)，

而電子則由負極跑向正極，產生電子流，因此電流可驅動電動馬達使車輛

前進。如此便能在鋰離子電池有限的循環壽命(Cycle life)中，透過反覆充

電/放電而重複使用。 



 

圖 8 鋰離子電池構造及作用原理 

(二) 電動車充電功率 

        在電動車的充電中，「充電功率」是影響充電時間快慢的因素之一，如同

我們的智慧型手機般，當使用功率較大的充電器，在正常情況下就能較快速的

將電池充電至 80%以上，電動車與手機都使用鋰離子電池。 

充電功率(W)=充電電流(A)ⅹ充電電壓(V) 

 

(1) 攜便式旅行充電樁：充電額定電壓為 220V，充電電流最高可達 8A，此充

電樁之充電功率即為 1.76kW。 

(2) 家用/商用壁掛式充電樁：充電額定電壓為 220V，充電電流最高可達

32A，此充電樁充電功率即為 7.04kW。 

(3) 直流快速充電站：充電額定電壓為 380V，充電電流最大可達 380A，此快

速充電站之充電功率即為 144.4kW。 

理論上，功率越高，鋰離子在單位時間內的遷移、嵌入的數量越高，就能

讓充電速率大幅提升。但如同手機般，若充電電流越高，伴隨著越高的溫度，

也越容易造成電池壽命的下降，因此在充電的過程中，電池的溫度管控也是影

響充電的重要因素之一。 

(三) 電動車交/直流充電曲線 

在電動車的充電中，在 Level 1 及 Level 2 的交流充電中(AC)，充電曲線

中的功率輸出是穩定的平直線(如圖 9)，直到接近滿電時才會逐漸下降，此因



車載充電器(On Board Charger)較小，只能移轉較小功率的電。 

 

圖 9  交流充電曲線及直流充電曲線 

在 Leve3 的直流充電中(DC)，大型的整流器會直接安裝在充電站的內

部，車輛直接接受直流電。且當電池電量(SOC)低時，充電曲線中剛開始時有

一個高峰值，因電池能接收大量的充電電流，但隨著電池電量越來越滿(80%)

時，充電功率就會逐步下降(如圖 9)。 

我們可以想像你正在倒一杯水，剛開始時你可以允許倒的很多，但是當快

滿時你會將速度放慢防止它溢出來。在 Leve3 的直流充電中也是一樣的道

理，這也是為什麼電動車電池電量達 SOC 80%以上後，對於充電功率的需求

越少及欲將其充滿電(SOC 100%)的時間較長的原因(通常是兩倍以上的時

間)。 

綜上所述，若對於電動車的長程旅途的快速充電設計中，若能讓充電曲線

的充電功率唯持在高功率的輸出，就可以讓電池盡快的達到滿電需求，縮短駕

駛人等待充電的時間，這也是目前各廠家電動車努力的目標之一(如圖 10)。 



 

圖 10  各大廠家電動車 SOC 10%-80%充電曲線 (2021.4)                        

五、 充電的費用計算 

各國環境節能減碳發展因素下，電動車的發展成為未來的趨勢。然而，「節

能」是吸引消費者使用電動車的其中一個重大因素，假設以一輛配有 75kWh(度)電

池、平均每度電行駛里程 5km/kWh 的電動車，且不考慮維修保養成本，來進行相關

討論。 

1 度電定義：1 度電(kWh)=功率(1kW)ⅹ時間(1hr) 

(一) 交流充電費用 

        電動車目前家用交流充電設備有攜便式旅行充電樁及家用壁掛式充電樁兩

種可以選用，若以臺灣電力公司目前電動車專設電錶收費標準(2022.5.30 起)

為例(如表 1)。 

 

表 1  低壓電動車充換電設施電價表 

理論範例(供參考)：家用壁掛式充電設備(充電功率 7kW)，並於離峰時段進行



充電，每度電約 2 元，假設目前電池電量 SOC=30%(22.5kWh)，若充至

SOC=80%(60kWh)，需充 37.5kwh(度)的電。 

充電時間：37.5kWh(度)÷7kW(充電功率)≒5~7 小時。 

充電費用：37.5kWh(度)ⅹ2 元/度≒75 元。 

可行駛里程：37.5kWhⅹ5km/kWh≒188km。 

行駛成本：75 元/188 公里≒0.4 元/公里。 

 

圖 11  家電交流充電行駛成本約 0.4元/公里 

(二) 直流充電費用 

理論範例(供參考)：快速直流充電站(充電功率 180kW)，並於尖離峰時段進行

充電，每度電約 7-11 元(以台灣快充站平均售價)，假設目前電池電量 SOC= 

30% (22.5kWh)，若充至 SOC=85%(64kWh)，需充 41.5kwh(度)的電。 

充電時間：41.5kWh(度) ÷180kW(充電功率)≒ 14-18 分鐘。 

充電費用：41.5kWh(度)ⅹ7-11 元/度≒291-457 元。 

續航里程：41.5kWhⅹ5km/kWh≒208km。 

行駛成本：291-457 元/208 公里≒1.4~2.2 元/公里。 

 



圖 12  直流超級充電站行駛成本約 1.4~2.2 元/公里 

        綜上所述，一般市售燃油車平均油耗約 15km/L，以目前 95 無鉛汽油約

30 元/公升，行駛成本約 2 元/公里。若以油電混合車輛平均油耗 21km/L，行

駛成本約 1.4 元/公里。若用車習慣為固定地點通勤，並可在家中以交流慢速

充電的情況下，長期下來，不考慮電池成本問題，確實可以省下不少的費用。

但若長途旅行下，可能就必需考量路途中的充電站地點、充電等待時間等問

題。 

這也是為什麼截至 2023 年 8 月為止，電動車輛無論在世界各國及臺灣這麼迅

速擴展的原因了吧! 

 

六、 鋰離子電池充放電曲線的實作結果(配合實作單) 

依據實作的結果中，發現在充電過程中，可得到以下幾點結論： 

1. 從曲線圖中發現若電池即將充滿電時，電流(I)從第 1 分鐘開始到最後，是慢慢下降的。可驗證充

電曲線的 80%特性。 

2. 從曲線圖中可發現電壓(V)從第 1 分鐘開始到最後，會隨著電池電量的增加，而慢慢的上升。 

3. 從曲線圖中可發現，在相同充電時間下，若充電功率大(7.5W)，充入電池電容量就會越多。 

4. 從曲線圖中可發現，在相同充電時間下，若充電功率小(2.8W)，充入電池電容量就會越少。 

依據實作的結果中，發現在放電過程中，可得到以下幾點結論： 

1. 放電電壓從第 1 分鐘開始到最後，會隨著電池電量的減少，慢慢的下降。 

2. 放電電流從第 1 分鐘開始到最後，會隨著電池電壓的下降，因而影響放電能力，使放電電流慢慢

下降。 

3. 若放電功率大，在相同的時間下，消耗電池容量就會越多。(可以其它負載作實驗) 


