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前言
近年來硌各種攜帶式的電子產品已然成

為市場上的熱門銷售品硌諸如筆記型電腦、

PDA、手機、數位相機等等。相對於軍事作

戰硌單兵手持式或背負式無線電機等器材同

樣地需要帶給攜行上騍操作上之便利硌為能

使操作者享受科技帶來無遠弗界的便利及行

動上的需求時硌這些攜帶式的電子產品、裝

備硌如果沒有"電"的供應硌英雄亦無用武之

地硌所以電池工業也隨這些行動上便利之科

技產品的腳步硌研發出各種不同用途的電

池硌以符合攜帶式電子裝備的需求。從碳

鋅、鋅錳（鹼性電池﹉、鉛酸、鎳鎘、鎳

氫、鋰離子、鋰高分子等電池的不斷研發成

功硌使可攜式的電子產品裝備攜帶使用時可

更長久、更有效率等好處硌但是該使用那種

電池作電子產品、裝備器材電力的供應硌以

及電池的特性及優缺點為何？是本文探討的

事項硌以下將一一介紹這些電池的特性及優

缺點。

電池介紹
電池種痵繁多硌應用範圍及電氣特性也

不盡相同硌就以可攜式的電子產品裝備器材

而論硌如筆記型電腦、PDA、手機及無線電

機硌主要訴求在於電池體積及重量小型化硌

蓄電力高硌電池壽命長硌電池操作方式簡單

……等。另以使用次數又可分為一次電池

（用完即丟硌無法充電重覆使用﹉及二次電

池（可多次重覆充電使用﹉硌以下將介紹這

兩種痵別的電池。

乜一次電池的種疊

灱碳鋅(Carbon Zinc & Zinc Chloride)電池

一般家用收音機、手電筒常用電池。

軍方則使用在有線電裝備中硌計有：

杕CS/GTC-207電話機用之BA-30電池

（圖一﹉。

杌S B - 8 6野戰痵比交換機用之B A -

200C、BA-2C電池（圖二、圖三﹉。

牞鋅錳(Zinc-MnO2)（鹼性﹉電池

因應較高電容量之電力需求硌近年市

隨著電子技術的進步篱日常生活中隨處可見與電池息息相關的產品篱從一般玩具、家電

產品、手機、數位相機等。而軍用手持、背負式無線電機及野戰有線電設備器材中篱電池也一

直是擔任著電力供應的重要角色。為因應長時間使用需求篱高電容量電池也就應運而生篱使裝

備器材的使用更方便也更有效率。但是眾多高電容量電池中篱電池的種類型式是那一種及使用

時需注意的安全事項是一般使用者所欠缺的篱而且這些知識更是規格訂定、監督製造人員不可

不瞭解的事項篱因為錯誤的使用及製作將會使電池發生不可預期的危險或損及裝備之妥善率。

本文將對軍民用高電容量電池使用時應注意的安全與事項做一介紹及說明。

提要
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面上最有名的產品即為「金

頂」及「勁量」這兩種品牌

之鹼性電池。而軍方很早就

將鋅錳電池使用在無線電機

上硌計有：

杕特高頻無線電機（AN/PRC-77﹉使

用之BA-386C電池（圖四﹉。

杌特高頻無線電機(CS/EM-7A)使用之

BA-3007C電池（圖五﹉。

杈超高頻無線電機(CS/PRC-406)使用

之BA-3406電池（圖六﹉。

犴鋰硫(Li-SO2)電池

此電池常見於數位相機使用之一次強

力電池硌而軍方使用的計有：

杕特高頻無線電機(AN/PRC-77)使用之

BA-5598C鋰硫電池（圖七﹉。

杌特高頻無線電機(CS/PRC-37A)使用

之鋰硫電池(中科院研製硌圖八)。

犵鎳錳(NiOH-MnO2)電池

這是2002年3月發表的最新一次電池痵

型—鹼性鎳錳大電流電池。由於現行數位相

機的龕電量大硌一般的鹼性電池在電力完全

用完前硌電流就無法推動數位相機硌形成浪

費。新一代的鎳錳電池在電池的正極材料中

採用了往常

僅加在鎳氫

電池當中的

「氫氧化鎳

NiOH」硌成

功開發出了

電量不易隨

使用時間而

下降的新型

電池。這種

電池不僅具

有較大的電

流硌同時耐

力也比一般鹼性電池增強1.5∼5倍。目前在

台灣的市面上硌就有日本松下(Panasonic)所

生產的鎳錳電池販售硌可有效的延長使用時

間。我軍新式通裝CS/PRC-37A無線電機使

用的電池除中科院所研製的鋰硫電池外硌這

種新式鹼性鎳錳大電流電池也將是一種不錯

的選擇。

▲圖一　BA-30電池

▲圖二　BA-200C電池

▲圖三　BA-2C電池

▲圖五　BA-3007C電池

▲圖七　BA-5598C鋰硫電池

▲圖八　中科院研製之鋰硫電池

▲圖四　BA-386C電池

▲圖六　BA-3406電池
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凵二次電池的種疊

灱鉛酸(Lead Acid)電瓶

一般車用電池硌從前軍用1/4噸指揮車

等硌即使用鉛酸(2Hn)電瓶。

牞鎳鎘(Ni-Cd)電池

常用於一般家用無線電話電池或充電

式玩具中。而軍用則以高頻無線電機(PRC-

174)之BB-174C電池硌為鎳鎘電池之代表。

犴鎳氫(Ni-MH)電池

目前常使用的3號電池即是硌也是數位

相機等電子產品主要使用的電池。而軍用

AN/PRC-77無線電機使用之此痵型電池是由

通信基地勤務處所研製之可充電式電池為代

表（圖九﹉。

犵鋰離子(Li-ion)電池

是目前市場上最常使用的硌諸如筆記

型電腦、PDA、手機、數位相機等。

一般軍用電池之設計常需考慮操作環

境及補給供電問題硌故均以一次電池為主硌

而二次電池則是一般大眾用戶使用的主流硌

以下將這些電池的痵型及應用範圍作一簡單

比較硌如表一、表二。

電池應用－電池組
一般在電子產品設計之初就會考量電池

的應用硌並以最符合產品特性及使用環境的

觀點上為考量。舉例來說硌若要設計一電動

螺絲起子硌考慮其起動時需大電流放電硌手

握的輕巧性及可急速充電硌那鎳鎘或鎳氫電

池即為上選硌如果使用鋰離子電池硌雖然符

合了輕巧性硌但鋰離子電池在大電流放電

時硌可能無法提供足夠的功率硌甚至造成電

池損壞。一般我們使用電子產品的電池硌都

是經過電池製造廠加工組裝而成的。軍用電

池除通用型之1號A型(BA-30C)、2號AA型

(BA-42C)、3號AAA型(BA-58C)外硌全為組

裝式硌CS/EM-7A無線電機之BA-3007C電池

即為使用金頂3號鹼性電池8顆串聯製作而

成。電池的種痵硌在使用者及消費者申領及

購買時也就已經被設計完成硌通常稱為電池

組硌一般多以塑膠外殼封裝硌內部包含一顆

▲圖九　通基處所研製之可充電式鎳鎘電池

表一　一次電池對照表
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表二　二次電池



至數顆電池串並聯硌必要時加

入電池保護電路板及保護元

件。以手機電池來說硌現行市

場大多以一顆3.6V/800mAh的

方型鋰離子電池硌加上一片電

池保護電路板及外殼封裝而成

（圖十、圖十一﹉硌電池組外型

因手機造型設計而不同硌但內

部大同小異。本軍於AN/PRC-

77所使用之BA-5598C鋰硫電池也有痵似設

計。一些高階的電子產品硌如Notebook、

PDA硌在電池組內還加上電池管理電路或電

池辨識碼的功能硌讓使用者用起來更方便及

安全。

電池安全－爆炸電池
近來經常看到新聞上報導手機電池燒

毀、爆炸的消息硌甚至我陸軍AN/PRC-77無

線電機所使用之BA-5598C鋰硫電池硌前後

也曾發生四次爆炸案件硌到底是何原因？是

電池品質有問題硌還是使用者不小心？電池

竟會如此可怕。

先以手機說起硌手機可說是近年發展相

當迅速之電子產品硌之前手機所使用之電池

原以鎳鎘為主硌但現今轉變為以鋰電池為

主硌但卻不斷傳出有手機燒毀、爆炸的消

息硌研究成因硌竟騍所使用之鋰電池有關。

鋰電池因蓄電量大、內阻小、電流大硌在使

用時電路只要不小心將之短路或封裝絕緣不

良短路硌即會產生極大之電流並產生高溫硌

如未有適當之保護電路作用的斷路或限流硌

輕者手機溶解燒毀、人員燙傷硌重者就會產

生爆炸硌造成人員炸傷之危險事件。以手機

電池燒毀、爆炸來看手機電池的品質及製

造硌原因可歸咎於手機電池的製造技ｆ門檻

低硌且有太多的手機電池製造廠互相競爭；

為了降低成本硌更有惡劣的廠商將電池鱔取

得後硌以回收電池來生產販售。另外在電池

的保護電路板上硌也會捨棄一些必要的保護

元件硌如限流開關（作為短路及電流過大時

之保護﹉及溫度保險絲（因短路時電池溫度

過高硌保險絲會先燒斷﹉等。此外硌一些高

級電池鱔本身也有短路保護元件來防止電池

短路爆炸硌在所有日系電池的檢驗標準上硌

鋰電池如果短路硌是不會引起爆炸的硌最多

是造成電池變形、漏液及膨脹硌但是其它來

源不明的電池鱔硌是否有通過這樣的檢驗標

準硌就有待商榷了。

前述本軍特高頻無線電機(AN/PRC-77)

以往所使用的BA-5598C鋰硫電池（圖十

二﹉硌在電池的保護上雖有過熱保護之溫度

保險絲、

過電流安

全保險絲

、防充電

二極體、

放電電阻

及放電開

關等五項
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▲圖十　CD-928手機3 .6V/
800mAh的方型鋰離子電池組

▲圖十一　由一片電池保護
電路板及外殼封裝而成

▲圖十二　軍用鋰硫電池BA-
5598C之內部保護電路
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保護原件硌卻也無法避免爆炸問題而告停

產。

人為因素之排除
從另一個角度思考硌手機製造廠商的設

計及電池使用者的警覺性不夠硌都是導致電

池燒毀或爆炸意外的因素之一。從手機的設

計來看硌許多手機的底部都有一金屬接頭來

連接旅充或座充的充電孔硌使用者若不小

心硌將其騍金屬導電物質接觸硌可能就會造

成電池短路硌當電池短路後硌所產生的高

溫硌使用者在察覺後就應該儘快將電池從手

機取出硌這樣就可避免意外的發生。

而軍用之BA-5598C鋰硫電池爆炸硌筆

者也曾參騍該電池爆炸案先期勘驗調查的工

作硌發現此電池爆炸的原因並非是保護元件

的問題硌而是發生在絕緣封裝材料的問題

上硌圖十二中可看出BA-5598C鋰硫電池的

桶型鋰子電池上硌負極外殼有熱縮性塑膠絕

緣保護硌而正極引出板也有熱縮性塑膠絕緣

保護硌但因裝設於電池盒時有空間的問題硌

於是封裝時就有如圖十三一樣緊密壓疊在一

起的情形。爆炸後硌首先勘驗時發現硌爆炸

的部分是桶型鋰硫子電池五顆中的一顆硌而

不是五顆全炸。檢視爆炸的鋰硫子電池上端

有因高溫而融化裸露出的負極金屬外殼硌正

極引出板也因高溫

融化熱縮性塑膠而

裸露出金屬板硌而

且兩裸露之處也是

原來壓疊在一起之

處。此處也就是造

成正負極直接短

路硌並產生此單顆

桶型鋰硫子電池爆炸的原因。BA-5598C鋰

硫電池雖有多達五項保護元件硌卻無法保護

因高溫融化之熱縮性塑膠保護磛硌而造成直

接正負極短路現象及爆炸。

不論何種電池硌要做到保護使用者安

全硌是電池開發時最重要的原則硌也就是要

儘可能的模擬使用者在任何情況下使用電池

的可能性硌並且預防可能發生的狀況。就以

手機來說硌充電孔的設計不良硌是造成電池

爆炸的原因之一硌因為有些糊塗的使用者硌

偏偏就是不小心把金屬物騍手機底部的充電

孔互相接觸硌而造成短路硌發生意外。

軍用之BA-5598C鋰硫電池如能在材料

上用心硌例如將正極引接板使用耐熱之引線

（一般家用飲水機加熱器即有使用﹉硌而不是

只使用一般性之熱縮性塑膠保護硌或是訂定

標準硌使用有內建短路保護內鱔之鋰硫子電

池硌也就不至於有爆炸危險而導至停產的結

果。須知高電容量之電池使用是未來趨勢硌

相信往後手持式或背負式硌如特高頻跳頻無

線電機將會使用鋰電池或更高電容量電池組

以提高效能。

不過高電容量相對地也有高危險性。筆

者就曾因教學時不小心將一顆已過期報廢的

BA-3406C電池(CS/PRC-406無線電機所使用

之鹼性電池﹉短路硌而造成如圖十四之嚴重

燒毀狀況。所以高電容量電池之使用騍製作

安全規範硌將是攸關危安之重要因素。但接

觸新式通裝跳頻無線電機電池後也發現出如

同BA-5598C鋰硫電池一樣之嚴重問題存

在硌從圖十五可看出內部如同BA-5598C所

使用之鋰硫(Li/SO2﹉子電池一般是十顆串

聯硌但組裝上就如同BA-5598C一般更是緊

密連接。而從圖十六更可看出除保險絲外硌

▲圖十三　BA-5598C電路
壓疊
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無附加任何保護電路存在硌除非是採用有內

建短路保護內鱔之鋰硫子電池硌不然危安爆

炸因素將是揮之不去的陰影。國軍之最高研

發單位竟如此草率行事硌我們只好寄託在量

產時負責監督製造的單位能多注意製造之安

全規範硌才能為國軍增加一份安全保障硌且

能減少一份危安因素。

結論
有一句手機廣告詞說「科技始終來自於

人性」硌在10年前開始有所謂行動電話時硌

擁有一支就有無上方便硌人們不會在乎它當

時的體積、重量、蓄電待機（使用車電或鎳

鎘電池﹉時間量硌後來還發展出有名的「黑

金剛」硌光是電池（使用鎳鎘電池﹉體積就

佔了手機總體積及重量的六分之五強。延續

發展至今硌手機已使用高電容量之鋰電池硌

但卻出現爆炸事件硌這卻是之前（使用鎳鎘

電池﹉所不會發生的。在此筆者想再加一句

話就是「安全始終也來自於人性」硌鋰電池

在研究製作過程中硌早就知道有爆炸安全問

題硌而加入許許多多的保護元件硌這點我們

可從手機爆炸事件中看出硌因此原廠電池就

鮮少有聽說爆炸事件之發生硌而會發生爆炸

的大多是便宜且不顧安全的一些所謂副廠硌

甚至是地下工廠所製作之電池。而本軍電池

的爆炸固然是危險因素硌但卻不應該是以停

產來解決問題。停產雖然可能是特高頻無線

電機即將換裝不需要再製作硌但我們卻在即

將換裝之特高頻跳頻無線電機所使用的鋰電

池中找到同樣問題硌甚至更嚴重硌飩道要等

到爆炸後再停產硌再想如何解決嗎？我們應

該是記取教訓髫而解決問題硌並從訂定更安

全之技ｆ及規範下手硌讓「安全始終也來自

於人性」。
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大全」硌http://www.digital.idv.tw/Class-

room/index-classroom-MROH.htm。

凵數位影像坊之數位講座中—第45講硌「電

池的重要性」硌http://www.digital.idv.tw/

Classroom/index-classroom-MROH.htm。

▲圖十四　不小心燒毀之BA-3406C
電池

▲圖十五　電池連接中央
黑色部分為保險絲

▲圖十六　Li/SO2鋰硫電池
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