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中国新能源汽车发展的技术路线探讨  
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内容框架 

1. 全球汽车工业发展现状与挑战  

2. 国际汽车能源动力转型与现状  

3. 中国电动汽车发展现状与展望 

4. 中国电动汽车技术路线与选择 
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人类的机动化梦想 

滑翔伞 飞机 运载火箭 空天飞机/空间站 

独木舟 帆船 航空母舰 蛟龙号 深海探测器 
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汽车的诞生 

秦陵青铜马车 
瓦特/蒸气机尼古拉斯/蒸汽机汽车（1804） 

奥托/四冲程内燃机奔驰/内燃机汽车（1889）福特流水线生产（1914） 

伏打/电池法拉第/电机格鲁夫/燃料电池特鲁夫/电动车（1881）波舍尔/混合动力（1889） 
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汽车的世界 

 2010年汽车总保有量：全球汽车保有量10.15亿辆；中国保有

量6539万辆。 

 2010年全球人均汽车保有量： 

美国   1.30∶1 

意大利   1.45∶1 

法国、日本和英国 1.70∶1 

中国    17.2∶1  

平均   6.75：1  
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汽车发展驱动力要素 

 SEEPIT 

 Foresight Vehicle Technology Roadmap (Version 2.0) --Technology and research directions for future vehicles 
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汽车发展驱动力要素 

 

 Foresight Vehicle Technology Roadmap (Version 2.0) --Technology and research directions for future vehicles 

· Social   社会系统相关性，包
括人口统计特征，生活方式期
望和选择，机动性需求与行
为，工作模式及对身体健康、
生命安全与社会安定的期许。

· Economic  经济系统
相关性，包括与人类
生活密切关联的全
球、国家、企业及个
人的经济状况。

· Environmental  自然环
境相关性，包括能源的
产出与消耗、废物废气
排放与污染,以及对人
类健康的危害。

· Political 政府机构相
关性，包括政策、法
规和法律，以及相应
的政治引导过程。

· Infrastructural  道路交
通设施相关性，包括公
路与基础设施，以及相
关的交通服务、交通信
息和交通枢纽等。

· Technological  技术路线相关
性，包括开发新型燃料与动力
系统、电子与控制技术、新结
构与新材料等，以及所涉生产
制造方式与商业化模式。
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能源安全与能源危机 
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• 全球石油资源分布非常不均匀 

• 汽车动力对石油资源严重依赖 

• 迅猛增长的汽车产销量与保有量 

• 日趋严峻的石油能源进口与依存 



2011/11/28 同济大学汽车学院－张立军 10 

能源安全与能源危机 

 海湾战争 中国南海局势 

中俄输油管线 

中国航母试航 

中国空间站计划 
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温室效应与大气污染 

大气CO2含量与温度变化的关系 

381ppm（2005） 

海平面上升50m后中国版图变化 
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温室效应与大气污染 

 

CO2减排总体目标：

• 美国：2016年目标为127g/km

• 欧洲：2020年目标为95g/km

• 日本：2020年目标为115.5g/km

• 中国：2020年目标为120g/km

不同交通方式的碳素贡献量 欧盟汽车尾气排放限值 
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交通拥堵与汽车安全 
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汽车交通技术变革趋势 

  Energy and power 能源与动力 

• 传统动力汽车的节油技术， 替代能源与动力系统，包括混合动力、电动

和代用燃料汽车，氢能燃料电池汽车尤其重要 

 Electronics and control 电子与控制 

• 电子与通讯技术，包括处理速度、微型化、性价比等技术性能提升，增

加智能控制、远程通讯、信息与服务、车载娱乐与友好界面等，以及与之

相适应的通讯设施与系统级控制 

 Advanced structures and materials 新材料与新结构 

• 通过新材料和新结构提高经济与环境效能，包括减少重量和材料消耗，

提高强度，降低能量消耗与提升车辆性能 

• 轻质合金、聚合物、涂层材料、仿生制造工艺与纳米技术 

 Processes and systems 过程与系统 

• 高效率高效益的汽车工业生产与管理过程及系统，尤其重要的是基础研

究、工程设计、新产品开发、生产制造以及售后服务。新型柔性制造技术

可能更适应未来的产业链 
Foresight Vehicle Technology Roadmap (Version 2.0) --Technology and research directions for future vehicles 
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内容框架 

1. 全球汽车工业发展现状与挑战  

2. 国际汽车能源动力转型与现状  

3. 中国电动汽车发展现状与展望 

4. 中国电动汽车技术路线与选择 
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电动汽车类型－纯电动 
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电动汽车类型－混合动力 
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电动汽车类型－混合动力 
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电动汽车类型－混合动力 
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电动汽车类型－燃料电池汽车 

• 燃料电池是一种新型发电装置，由氢气和氧气的聚合反应产生电能，唯
一的排放物是纯净水 

• 工作温度为 60-80 oC，效率可达40－50％ 

• 燃料电池发动机结构中只有气体的流动，没有机械的运动，是最理想的
车用发动机 

• 燃料电池汽车以氢的来源多元化、高效率、零排放等优势而成为21世纪
汽车的发展方向 
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电动汽车的国家发展战略与计划 

 
发展电动汽车：国家发展战略，保障能源安全，实现低碳经济 

 美国：总统奥巴马部署实施总额为48亿美元（24亿美元国拨）的电

池与电动车研发与产业化计划，计划到2015年普及100万辆插电式电

动汽车 

 日本：将发展电动汽车作为“低碳革命”的核心内容，计划到2020

年普及以电动汽车为主体的“下一代汽车”，总计达到1350万辆 

 德国：于2009年8月发布《国家电动汽车发展计划》，重点发展纯电

动车和插电式电动车 

       国家行动计划的共同特点：政府直接介入，组织能源、交通、

制造等多部门联合推动，研发投入、产业布局、政策优惠多管齐下

，促进电动车与动力电池、新能源、智能电网等产业的交叉融合与

综合发展，打造新兴战略产业链。汽车产业新高地。 
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美国发展战略 

 以石油安全为第一目标，重点发展PHEV 
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日本发展战略 

 以产业竞争力为首要目标，全面发展3种电动车 
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德国发展战略 

 以碳素减排为核心目标，高度重视纯电驱动电动车 
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各国发展战略对比 
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电动汽车的产业动向与技术路线 

 
发展电动汽车：企业发展战略，保障技术优势，实现市场份额 

 随着各国政府和社会各方面对电动汽车发展重视程度的不断提高，

技术得到发展，成本得到控制，一批装备了先进动力电池的电动汽

车已经进入市场销售 

 混合动力汽车已实现商业化，全球累计销量已超过200万辆，纯电动

汽车已实现规模化商业运行，燃料电池汽车已进入租赁市场进行商

业示范 

 各大汽车公司相继公布了电动汽车的产品计划与技术路线图，在未

来数年投放市场的各类电动汽车新产品多达数十款 

 据国内外多家机构预测：未来五年将迎来一次世界范围内的电动汽

车研发与产业化高潮 
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电动汽车发展多元化共识（1） 
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电动汽车发展多元化共识（2） 
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美国通用电动汽车发展 
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日本丰田电动汽车发展 
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日本丰田电动汽车发展 
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德国奔驰电动汽车发展 
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德国奔驰电动汽车发展 
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雷诺-日产电池租赁商业运营模式 
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内容框架 

1. 全球汽车工业发展现状与挑战  

2. 国际汽车能源动力转型与现状  

3. 中国电动汽车发展现状与展望 

4. 中国电动汽车技术路线与选择 
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中国电动汽车国家发展计划 

 
“九五”清洁汽车行动 

(替代燃料) 

- 第一阶段:   1998-2002 

- LPG      出租车 

- CNG     城市客车 

-第二阶段： 2003-  

- 醇、醚、柴油、生物质 等 

2003年： 

19万辆出租车和城市客车 

600个 燃气加注站 

每年替代 130 万吨石油 

“十五”电动汽车重大科技专项 

“十一五”节能与新能源汽车项目 

EV    2001-2005， 

         2006-2010 

- 纯电动汽车 

- 混合动力汽车 

- 燃料电池汽车 

混合动力汽车实现产业化 

纯电动汽车区域性规模应用 

燃料电池汽车规模化示范应用 

 形成电机、电池、燃料电池和控
制系统等关键零部件的产业链 

科技奥运新能源汽车示范 

科技世博新能源汽车示范 

“十城千辆”示范行动计划 

北京和上海等25城市先行 

其中6个城市补贴私人购买 

“十二五”电动汽车关
键技术与系统集成重大
项目  
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3纵3横的技术研发布局 

 

十一五863

计划《节能
与新能源汽
车》重大项

目 

“十 五” 

863计划

《电动汽车》
重大科技专

项 

十二五《电
动汽车 》

重大科技产
业化工程 

燃料电池汽车 混合动力汽车 纯电动汽车 

动力电池系统 

电机驱动系统 

能源管理模块 

燃料电池发动机 

整车标定和匹配 

燃料电池整车技术 

DC/DC变换器 

动力电池系统 

电机驱动系统 

能源管理模块 

整车标定和匹配 

纯电动车整车技术 

动力电池系统 

电机驱动系统 

能源管理模块 

发动机和传动 

整车标定和匹配 

混合动力整车技术 

机电耦合技术 

ISA/ISG技术 

多能源动力总成控制系统 

电机驱动系统和控制单元 

动力电池和电池组管理系统 
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“十城千辆”大规模示范行动 

 

长株潭 

大连市 

天津市 

上海市 

深圳市 

武汉市 

北京市 

重庆市 

   选择有条件的城市，连
续三年组织开展“十城千
辆”节能与新能源电动汽
车大规模示范行动。 

    根据“优先发展公共
交通”的原则，重点在公
共交通等公共服务体系率
先推广使用节能与新能源
汽车。 

    中央和地方财政对公
交车、出租车运营单位和
其他政府采购部门进行补
贴，抵消节能与新能源电
动汽车与传统车的差价。 
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批量生产与示范运行车型 

 1、新能源城市客车（通过政府补贴推广） 

2、微混合/轻混合轿车（通过法规在A级以下车中作为标准配制） 

3、小型电动车（通过制定标准引导产业迅速做大） 

http://www.che98.com/news/11/14/2009/0205/3169.html
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国内动力电池研究进展 

 

锂离子动力电池 

镍氢动力电池 

 
产品 

企业名称 
2009年产能 
（亿wh） 

2010年产能 
（亿wh） 

投资 
（元） 

锂 
离 
子 
动 
力 
电 
池 

比亚迪 1.12 10 10亿 

天津力神 0.7 10 17亿 

深圳比克 0.6 3 8亿 

哈尔滨光宇 0.2 4 5.6亿 

万向电动汽车 1.28 1.28 4亿 

北京盟固利 3.33 3.33 5亿 

苏州星恒 1.33 3.7 2.5亿 

洛阳天空 0.96 1.9 1.5亿 

镍 
氢 
蓄 
电 
池 

湖南科力远公司 0.12 0.12 1.4亿 

中炬森莱 0.24 1.2 3.38亿 

湖南神舟 0.18 0.6 1亿 

江苏春兰 0.57 1 0.6亿 

内蒙古稀奥科 0.24 0.78 0.2亿 

合计 10.87 40.91 60.18亿 

国内主要电池企业近期投资与产能建设情况 
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国内电机研究进展 

 

• 永磁无刷电机、交流异步
电机和开关磁阻电机实现
了小批量配套能力 

• 永磁电机比功率超过
1300w/kg，系统最高效率
达93％以上，功率覆盖
200kW以下民用电动车辆
范围 

• 90kW车用永磁驱动电机技
术指标接近国际先进水平
。系统功率密度
≥1.36kW/kg、电机峰值
效率≥97%、高效区（系
统≥80%）≥70% 

  中国国内电机企业近期产能与投资情况  

企业名称 

2009年 2010年 

产能 
投资 

（万元） 
产能 

投资 
（万元） 

比亚迪 2000 1600 24000 ---- 

中山大洋电机 500 12600 5000 11000 

湖南南车时代 
1000 

（客车） 
2100 

5000 
（客车） 

4000 

上海电驱动 12000 3000 50000 6000 

天津清源 30000 3000 50000 5500 

湘潭电机 10000 1200 10000 4000 

浙江尤奈特 12290 4000 100000 5000 

襄樊特种电机 
电机 3000 
控制器1000 

896 10000 7800 

江苏微特利 300 1400 15000 8100 

北京中纺锐力 2000 320 3000 400 

合计 7.3万套 3亿元 27.2万套 5.2亿元 



2011/11/28 同济大学汽车学院－张立军 42 

国内燃料电池研究进展 

 
 车用燃料电池可靠性、寿命等方面取得较大进展，经受住科技奥

运和科技世博等国际示范应用活动的考验 

 燃料电池发动机输出功率、电堆动态寿命和系统的可靠性、耐久

性和低温启动性能，以及环境适应性有一定提高  

 掌握车用百千瓦级燃料电池发动机研发、制造以及测试技术 
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国内车载储氢与氢气基础设施进展 

 

高压储氢瓶碳纤维缠绕工艺  铝内胆旋压收口工艺  

35Mpa车载储氢瓶 

移动加氢站 

副产氢气提纯装置 

上海国际汽车城安亭加氢站 
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内容框架 

1. 全球汽车工业发展现状与挑战  

2. 国际汽车能源动力转型与现状  

3. 中国电动汽车发展现状与展望 

4. 中国电动汽车技术路线与选择 
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电动汽车发展的优势条件 

 巨大的多元化市场 

 锂离子动力电池价格为3-5元/Wh，
低于欧美日（约7-8元/Wh）  

 稀土永磁电机价格约为目前国际价
格的60% 

1 

4 

2 

3 电力平衡，高效清洁 

产业雄厚，资源丰富 

市场巨大，成本优势 

基础设施改造方便，商业

模式新颖灵活 

 电可以作为我国汽车主体替代能源。
从长远看，即使车用能源全部用电能
取代，只占全社会总用电量的10%； 

 电是我国煤基能源汽车应用的各种途
径中最为高效清洁的利用方式。即使
按照目前我国80%的高煤电比例，同
等车重的电动轿车与汽油轿车相比
CO2也至少降低30%以上。  

 适应可再生能源发展并与智能电网结
合，可对电网起到“削峰填谷”作用  

 世界最大的轻型电动车生产国和市场
，保有量超过1亿 

 锂资源储量居世界第二位；  

 稀土资源储量6588万吨。 

 城市化建设发展空间巨大,多种灵活
的充电运行模式 

 国家电网、普天海油、中国石化等
大型国有能源企业积极参与基础设
施和网络化能源供给。  

条件 

优势 
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电动汽车发展的技术差距 

电池成组技术和热管理等
系统方面，明显落后于世
界先进产品； 
电机控制核心芯片及封装
技术部分依赖进口； 
高性能纯电动汽车可靠性
和工程化能力落后于国外
先进水平。  

燃料电池基础材料技
术与国外相差较大，燃
料电池寿命低于国际先
进水平； 
燃料电池发动机在工
程集成技术方面与国际
先进水平有较大差距。 
 

发动机与自动变速箱等
技术基础落后；机电耦合
系统等混合动力专用技术
开发强度不够； 
弱混合和轻（中）度混
合动力轿车的节能减排指
标低于国外先进水平； 
强混合技术仍没掌握。 

基础研究技术攻关产品开发市场应用 
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电动汽车核心技术拓扑关系 

节能内燃汽车 
燃料电池汽车 

高性能动力电池 

车用驱动电机 

先进电控技术 

车载气体燃料技术 

气体燃料和替代燃料及基础设施 

混合动力汽车 纯电动汽车 

天燃气汽车 替代燃料汽车 

燃料电池发动机技术 新型高效低排内燃机 
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电动汽车动力系统平台技术 

平台技术 战略规划 战略目标 

混合动力 
汽车平台 

动力总成机电耦合集成与控制技术； 
先进混合动力发动机设计与控制技术 
传动总成一体化控制技术； 
内燃机－发电机总成设计与控制技术 

2015年：新一代HEV客车，节油率达到30%以上 
，新一代HEV乘用车，节油率>40％。 
2020年新一代HEV客车，节油率达到35％， ，
新一代HEV乘用车节油率打50%， Plug-in纯电动
续驶里程60km以上。 

纯电驱动 
汽车平台 

整车与底盘系统匹配开发技术、轻量
化技术 
研究动力系统集成设计、故障诊断、
容错控制与电磁兼容技术 
轮边驱动与动力学控制技术 
电池组快速充电及成组更换技术 

2015年，最高车速>60-100km/h，续驶里程
>60-100km。电池组成本低于2元/Wh，寿命>8万
公里； 
2020年，最高车速>120km/h，续驶里程>160km
。电池组成本低于1元/Wh，寿命>20万公里。 

燃料电池 
汽车平台 

整车结构轻量化、振动和噪声，以及
整车碰撞安全性技术 
电动智能化底盘一体化综合控制技术 
车载储供氢系统技术 
动力系统集成设计、故障诊断、容错
控制与电磁兼容技术 
整车、动力系统与关键部件可靠性、
耐久性与寿命预估与试验技术 

2015年，低温启动：-20°C，燃料电池发动机
寿命6万公里，整车成本不高于60万（轿车）
/120万（客车）； 
2020年，低温启动：-30°C，燃料电池发动机
寿命10万公里，整车成本不高于20万（轿车）
/80万（客车）。  
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动力电池技术路线 

•进一步提高比能量（EV及PHEV） 

•进一步提高比功率（HEV） 

•进一步提高高温循环和低温性能 

•进一步提高均匀一致性和安全性 

•探索新型材料，提高性能，降低成本 

•优化结构设计、热设计等 

•深入开展循环寿命考核，如常规循环和工况循环 

•深入开展安全性能考核，如使用初期和使用中后期 

•深入开展环境实用性考核，如温度和机械等 

动力电池突破计划 

•进一步优化SOC和SOH算法 

•进一步开展电磁兼容性能考核 

•深入开展包括管理系统在内的动力蓄电池系 

•   统性能的综合考核，如寿命、环境适应性等 

•循环寿命的测试和评估 

•日历寿命的测试和评估 

•动力蓄电池单体系列化及规格化 

•动力蓄电池安全性； 

•动力蓄电池循环耐久性； 

•动力蓄电池系统（含管理系统） 

 近期：重点发展PHEV和EV用锂离子动力电池，侧重发展高能量型电池，兼顾功率型电池。 

 中期：重点发展锂离子动力电池新材料研发，侧重新型电解液锂盐材料、新正负极材料体系

的研发，建立车用蓄电池的技术体系和技术储备。 
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燃料电池技术路线 

关键材料： 
炭纸技术 
电催化剂的研发 
增强型复合质子
交换膜技术 
金属双极板技术 
 

系统开发： 
可靠性和耐久性 
车用适应性技术 
环境适应性技术 
燃料电池测试 
燃料电池标标准 

参数 2015年 2020年 

电堆 

比功率 
质量比功率：1500W/kg 
体积比功率：1500W/L 

质量比功率：2000W/kg 
体积比功率：2000W/L 

额定工作点 ≥0.67@/cm2 ≥0.68@/cm2 

效率 ≥45％ 

氢气利用率 ≥95％（20%标定功率至最大功率工况） 

寿命 ≥5000h 

参 数 2015年 2020年 

FC系统功率密度  450 W/kg 650 W/kg 

FC系统额定功率效率  45-50％ 45-50% 

FC系统最高工作效率  ≥60％ ≥60％ 

氢气利用率  ≥95％ ≥95％ 

寿命(平均电压衰减率≤20%)  ≥5000h ≥5000h 

FC系统成本 5000元/kW 1000元/kW 
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驱动电机技术路线 

电机及控制系统： 
电机材料、关键零件
和新技术 

新技术开发： 
无位置传感器矢量控制技术在电动汽车中的应用  
混合励磁电机技术  
混联式混合动力双端口电机系统（EVT） 
电动轮技术  
直线电机技术 

关键零件研发： 
汽车用电力电子模块 
高可靠性电容（包括电解电容与薄膜电容） 
低成本高可靠传感器及其专用信号处理芯片 
低成本大容量的接插件  
大功率高功率密度双向DC/DC变换器   

关键材料研发： 
适合高速、高密度要求的高导磁材料  
低成本、高性能及高稳定性的永磁材料 
耐高电压冲击率，耐高温及温度变化率，

满足高密度电机工艺的电磁线 
车用工况的绝缘和导热材料   
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电子控制技术路线 

电子控制技术 

动力系统控制 

 发动机控制 

 变速器控制 

 电池管理系统 

 车载网络通讯 

 分布/集成ECU 

 电动空调技术 

底盘系统控制 

 底盘综合控制 

 复合制动技术 

 轮边驱动技术 

 电子转向技术 

 主动悬架技术 

 

智能化与ITS 

 智能交通技术 

 主被动安全集成 

 车载信息网络 

 能源供给系统信

息服务网络 

 驾驶辅助系统 
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结合中国国情的全生命周期分析 

？ 
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衷心感谢您的倾听！ 


