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摘要：新能源汽车作为当前和未来全球汽车产业发展的重点，对我国能源、环境、经济、科技、社会等方面都将产生较大影

响。为更好地支撑我国新能源汽车产业后续发展决策，促进产业健康快速发展，课题组充分分析了产业持续发展对我国未来

能源安全、减排环保及产业升级的影响，进一步明确其重大战略意义，并在全面对比国内外产业支撑政策及产品技术发展水

平、总结评价我国产业优劣势的基础上，对未来产业发展的战略定位、路线选择和培育重点等给出思路建议。
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Abstract: As an essential sector in the world’s future automotive industry, the new energy vehicles will introduce significant 
differences into the development of China’s energy, environment, economy, science & technology, and society. In order to better 
support development decision making and to ensure healthy and sustainable development of the industry, our research group has 
thoroughly studied the influences that the new energy vehicles industry will bring to China. We affirm that it has great strategic 
significance for energy security, emission reduction, environmental conservation, and industry transformation and upgrading for our 
country. After a study of supportive policy and of the product technology level of the new energy vehicles industry (both domestic and 
overseas), and a summarization and evaluation of the pros and cons of China’s automotive industry, we offer proposals for strategic 
positioning, route selection, and cultivation priority for the future development of China’s new energy vehicles industry.
Key words: new energy vehicles; great significance; China-world comparison; strategic routes; key projects; policy proposal

一、前言

进入 21 世纪以来，我国汽车产销量持续增长，

成为世界汽车大国。在此背景下，汽车产业内部增

长动力、消费结构、生产模式与竞争格局等均发生

深刻变化，而能源、环境、交通等产业外部因素制

约也日益严峻 [1]。新能源汽车作为汽车工业未来发

展的重要方向，“十二五”期间无论从产销规模、

技术水平还是法规标准等多方面来看，都取得了较

大成绩与进步，但与国际先进水平相比较，在核心
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技术创新、整车及电池安全、基础设施配套等方面，

还存在一定差距。“十三五”期间产业面临的国际

竞争愈加激烈，未来发展仍存较大挑战。

二、我国发展新能源汽车的重要意义

新能源汽车作为当前和未来全球汽车产业发展

的重点，对我国能源、环境、经济、科技、社会等

方面都将产生较大影响。发展新能源汽车，遵循了

我国倡导发展循环经济与节约经济的战略方针，对

于促进汽车产业转型升级、提升产业国际竞争力、

建设环境友好型社会具有重大战略意义 [2]。

（一）有利于降低石油进口依存度，保障国家能源

安全

2014 年，我国汽车成品油消费量约为 2.5×108 t，
接近石油消费总量的一半，与此同时，我国当年石

油对外依存度上升至 58 %。如果未来我国汽车全

部采用传统技术，则 2050 年汽车成品油消费量将

达到约 5.5×108 t，可能导致我国石油消费总量达

到约 8.5×108 t，当年石油进口依存度达到约 75 %，

对我国能源安全，尤其是石油安全带来极大挑战。

如果新能源汽车得到大规模推广并在 2050 年

达到约 3.5 亿辆，占汽车总保有量的 60 % 左右，则

可替代车用燃油量约 2.5×108 t，届时我国石油对

外依存度将大幅度降低 [3]。

（二）有利于缓解温室气体减排压力，控制大气污

染物排放

如果新能源汽车发展在 2050 年能达到新能源

汽车占汽车总保有量约 60 % 的目标，则可实现约

5×108 t CO2 当量的温室气体减排，相对全部采用

传统汽车技术情况，可以减少 30 % 的温室气体排

放。新能源汽车的发展，有利于我国有效缓解温

室气体减排压力 [4]。

新能源汽车的推广可大幅削减车辆运行阶段大

气污染物的排放，对于改善城市空气质量、保证人

群健康具有重要意义。如果车用能源生产的污染物

排放可控，则新能源汽车生命周期减排效益显著。

若 2050 年新能源汽车市场渗透率达到 60 %，则车

辆运行阶段一氧化碳（CO）将减排 2.7×106 t，挥

发性有机物（VOC）将减排 6×105 t，削减率约为

60 % ～ 70 %。如果太阳能和风能等清洁能源发电

比例大幅提高（如 2050 年达到 80 %），则新能源

汽车生命周期 VOC、CO 减排率将超过 90 %，氮

氧化物和一次 PM2.5 减排率将超过 80 % [5]。

（三）有利于我国汽车产业乃至制造业转型升级

发展新能源汽车是我国从汽车大国迈向汽车强

国的必由之路。汽车产业的发展趋势是电动化、智

能化和网联化，汽车产业将是“互联网 + 制造”的

典型产业。新能源汽车的核心是驱动力的新能源化，

其创新与发展除了革新汽车电机、电控乃至整车技

术外，还将高度融合能源管理、智能互联和云服务，

极大地重塑汽车产业链，这对汽车产业基础相对薄

弱的我国来说，既是挑战，更是契机，把握得好新

能源汽车很可能是我国从汽车大国向汽车强国转型

的突破口。

（四）有利于带动相关领域的科技创新

新能源汽车作为低碳化和智能化这两个未来时

代主题高度融合的典型产品，涉及材料科学、信息

技术、控制技术、制造工艺、制造装备等几大领域。

其产业发展将有效促进各领域相关的前沿基础研

究、设计开发、测试、生产制造等各环节的技术进

步和科技创新，其相关技术及产品创新将对其他产

业科技创新起到示范带动作用。

三、国内外新能源汽车发展对比

“八五”以来，经过近 25 年的发展，我国新能

源汽车已建立了较为完整的产业体系，管理政策及

标准法规也基本覆盖产业链上、中、下游各个环节。

尤其是“十二五”以来，科技研发专项与示范推广

工程的同步实施，推动我国新能源汽车产业在产品、

技术等多个方面取得显著成绩。

（一）产业支撑政策对比

鉴于新能源汽车产业涉及国家能源安全和汽车

产业兴衰，世界主要汽车大国都高度重视其发展，

多从国家战略层面提出布局思路，并配套以科技政

策和产业政策 [6]。美日德等国新能源汽车扶持政策

框架体系最早起于能源和环境政策，而我国的新能

源汽车扶持政策起于科技创新政策和产业政策。
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顶层战略设计方面，由于新能源汽车属新兴产

业，技术路线尚未清晰，各国对其发展规划大多在

不断调整。自 2008 年以来，各国陆续出台专项规

划作为指导性纲领，但长远性相对有限，时间也都

在 10 ～ 20 年间。其中，美国发展新能源汽车的战

略经过数个阶段的调整，目前主要围绕“摆脱对石

油严重依赖，推进再工业化”展开；欧洲是全球新

能源发展的起源地和低碳经济的领头羊，发展电动

汽车是欧盟绿色发展战略的重要组成部分；日本发

展新能源汽车是出于“能源安全与保持产业竞争优

势的双重需求”；韩国则是出于“保持汽车产业四

强行列位置”发展新能源汽车产业，并且通过发展

绿色汽车为社会创造更多的新就业岗位，达到节能

减排的目标。我国新能源汽车产业发展战略顶层设

计几乎与国际同步，战略出发点包括转型升级中的

弯道超车、能源安全和环境保护，长远性和大框架

性有限，技术路线图有待进一步明晰。

技术支持政策方面，美国政府对新能源汽车的

技术路线支持重点一直处于调整中，扶持方式主要

是通过设立基金提供低息贷款、项目资助、财政拨款、

资助大企业进行项目研发等，目前技术投入方向包括

纯电技术、电池技术和插电式混合电动汽车技术 [7]； 

欧盟出台一揽子相关政策，用以激励可再生能源及

生物燃料的开发和应用，通过发布《欧盟交通道路

电动化路线图》以及财政预算和信息机制 [欧盟研

究区域联络网（ERA-NET）框架] 促进新能源汽车

产业技术研发，投资 50 亿欧元支持汽车厂商开展

技术研发 [8]；日本对新能源汽车产业的技术支持是

“两条腿走路”，一方面推动新能源汽车及零部件的

研发和生产，另一方面支持节能效果很高的节能汽

车和传统混合动力汽车，通过市场竞争来实现不同

技术路线的选择；韩国通过产量路程图引导汽车行

业投资，指定急需研发技术的八大主要零部件并给

予直接资金支持，制定新能源汽车普及计划等。我

国大力支持纯电动和插电式混合动力汽车，在燃料

电池汽车及其他替代燃料汽车方面的政策则有所弱

化，连贯性和稳定性不够；此外，在新能源汽车与

可再生电力、智能电网等新型能源交通系统融合方

面缺乏系统性的政策设计。

产业发展政策方面，美国新能源汽车扶持政策

工具相对灵活多样，在联邦政府层面有财政补助、

所得税减免、CAFÉ（企业平均燃油经济标准）积

分激励、低息贷款、政府采购等，在地方层面上有

税费减免、高容量车道（HOV）使用、零排放车辆

（ZEV）法案、停车优惠、充电优惠、车险折扣等 [9]。

日本在新能源汽车推广普及方面，主要基于能效和

排放情况，同时提供多种税费的减免及财政补助金

两种政策手段。此外，美国和日本的新能源汽车扶

持政策体系更为全面，不仅在研发、购买、充电基

础设施等方面提供专项资助，而且美国在产能建设

环节还提供了巨额的低息贷款，其中近年来共向制

造商提供了 250 亿美元的联邦政府低息贷款。我国

主要是为产品销售提供财政现金补贴，较少有效运

用财政投融资、优惠信贷、直接投资和其他激励措

施；产业税收优惠政策形式比较单一，主要以减免

税等直接优惠方式为主，很少采用加速折旧、投资

抵免等间接优惠形式，且税制设计未充分体现产业

导向，缺乏税收激励与约束机制的有效结合。目前

我国尚未建立起以油耗或者碳排放为基础的绿色汽

车税收体系。

（二）整车技术发展现状对比

我国新能源汽车整车技术自主化水平不断

提高，基本实现“三纵三横”三大平台矩阵式体

系。新能源客车性能国际领先，出口英国、巴西等

多个国家。插电式乘用车百公里油耗普遍降至 2 L 
以下，电动汽车（EV）续驶里程突破 400 km，百公

里加速及耗电量等技术指标大幅提升，中级别以下

车型性能指标趋近国际水平，燃料电池汽车初步具

备样车试制能力，但在部分关键技术方面与国外差

距较大（见表 1）[10]。

纯电动乘用车 (BEV) 方面，我国多采用与传统

车共用的平台，模块集成化程度低，难以进行进一

步优化设计；而国外遵循整体化设计理念，多采用

全新平台，在整车设计优化、集成化设计等方面水

平更高。在电池配套方面，我国基本采用磷酸铁锂

电池，安全性较高且寿命长，但能量密度低，轻量

化技术上有所欠缺；而国外企业凭借其在电池成组

技术上的优势，大多采用锰酸锂和三元材料电池。

插电式混合动力乘用车 (PHEV) 方面，我国在

机电耦合系统构型方面与国外基本保持一致，在混

联、并联及串并联等构型均有涉及。混动系统产业

化进程方面与国外存在差距，国外各混动系统均已

实现大规模销售，尤其丰田混联混动系统 (THS) 累
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计销量突破 800 万台套，我国混动系统仅有比亚迪

双模四驱及上汽智能电驱变速箱 (EDU) 系统累计销

量过万，其余均处于产业化初期。在混动专用发动

机方面，我国与国外差距较大，目前仅重庆长安汽

车股份有限公司、广州汽车集团股份有限公司进行

了相关技术储备，未进入商业化阶段。在扭矩协调

控制技术、能量管理技术及再生制动技术等方面，

我国与国外存在一定差距。

燃料电池乘用车 (FCV) 方面，国外燃料电池汽

车技术发展较快，电 – 电混合技术方案成为当前发

展重点，产品可靠性及成本控制取得进步。我国燃

料电池汽车动力系统技术平台研发与国外几乎同步

开展，采取 “电 – 电混合”动力系统平台技术方案。

国内燃料电池汽车企业推出产业化产品，并进入示

范应用阶段。

新能源客车方面，我国纯电动客车在电子控

制空气悬架底盘、轮边驱动桥、轻量化、电磁兼容

等电动客车关键技术方面取得进展，产品应用处于

世界领先地位。我国插电混动客车产品应用规模及

技术水平均进步显著，典型产品纯电续驶里程突破

65 km，最佳百公里油耗仅为 17.9 L；技术上突破

了专用插电混合动力客车底盘技术，在全承载技术、

双电压复合储能系统技术方面取得进展；开发了拥

有完全自主知识产权的集同轴混联构型、发动机智

能启停、五合一控制器、复合电源等多项核心技术

为一体的双电机同轴插电深混技术平台。

（三）关键零部件发展现状对比

受益于我国新能源汽车产业快速发展，国内三

电技术取得明显提高，动力电池单体能量密度持续

提升，电机性能稳步推进，电控逐步实现产业化；

但与国外相比，部分关键技术及设备工艺有待进一

步提升 (见表 2)。
电池方面，国外新能源汽车动力电池的主要选

择是三元系及其与锰酸系混合正极材料，我国新能

源汽车的动力电池的主要选择是磷酸铁锂，目前逐

步向三元系转移。美国和日本等主要国家在锂电池

基础核心技术及产业化技术上已提前布局，我国目

前暂无创新性技术，主要依靠仿制和跟随国外技术

发展 [11]。主要发达国家已在正极、负极、隔膜、电

解液等动力电池关键原材料高端产品方面形成技术

壁垒，而我国在生产装备、系统集成等方面技术水

平相对较低。

电机方面，我国在驱动电机功率密度和效率、

噪声、振动与声振粗糙度 (NVH) 性能等方面与国

际水平基本相当，但在大批量制造工艺与装备方面，

表 1  国内外新能源乘用车技术现状对比

类型 对比指标 欧美 日本 中国

BEV 平台 全新开发 全新开发 与传统车共用

电池 锰酸锂和镍钴铝酸锂 (NCA) 锰酸锂及三元 磷酸铁锂及部分三元

电机 永磁同步或异步交流感应电机 永磁同步电机 永磁同步电机

PHEV 主要构型 通用：GM Dual-Mode
博世：P2—Luk

本田：IMM-d
丰田：THS

科力远：混合动力系统 (CHS)
比亚迪：双模四驱

上汽：EDU
耦合方式 扭矩耦合

功率耦合
扭矩耦合
功率耦合

扭矩耦合
功率耦合

系统类型 混联、并联 串并联、混联 混联、并联、串并联

节油率 ＞ 40 % ＞ 40 % ＞ 40 %
产品应用 宝马、奔驰、通用、大众 本田、丰田 吉利、比亚迪、上汽

专用发动机技术 有 有 无

FCV 平台 初步构建全新整车平台 基于传统车辆改装

燃料电池发动机 质量功率密度：1 600 W/kg
体积功率密度：2 700 W/L

环境适应性：–30 ℃
质子交换膜寿命：7 300 h

体积功率密度：1 300 W/L
环境适应性：–10 ℃

质子交换膜寿命：7 300 h

燃料电池辅助系统 压缩机、加湿器、氢循环装置突破关键技术， 
进入产品测试及产业化阶段

国内基本处于空白
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我国自主化能力仍需提高。

电控方面，整车控制器国外趋于成熟，国内产

品小批量进入市场，控制器基础硬件和开发工具等

基本依赖进口，产品技术水平和产业化能力与国外

仍有很大差距。电机控制器核心零部件国外产品成

熟，国内处于技术产业化阶段，在产品集成度、生

产工艺、装备和可靠性方面，与国际先进水平存在

较大差距。电池控制系统（BMS）方面，我国技

术已获得市场认可，国内外 BMS 整体差距不大，

在参数精度及动态掌控上都需提升，但荷电状态

（SOC）等评估技术及理论模型主要模仿国外。

四、我国新能源汽车发展的战略路径思考

纵观世界各国，新能源汽车发展的原始动力有

的是出于能源安全及环境保护的考虑，有的则还兼

顾汽车产业竞争优势的培育。面对石油对外依存度

提升、生态环境压力增长、经济增长方式粗放、产

业基础薄弱等问题，我国新能源汽车产业发展势在

必行，基于不同的出发点，其发展路径选择将会有

所差异。

（一）进行合理的整体战略定位

我国应从能源、环境、产业竞争力和经济转型

调整等方面，明确战略出发点，在国家重大战略框

架（如战略性新兴产业、能源战略、生态文明、城

镇化建设、一带一路等）下，从更长远、更大视角

确定新能源汽车产业发展的中长期发展战略（2035
年乃至到 2050 年），在此基础上，明确重要发展方

向和发展目标。

与西方发达国家比，我国汽车产业起步较晚、

基础薄弱，发展新能源汽车是我国当前实现汽车产

业弯道超车的有利时机。因此，若以突破新能源汽

车产业核心技术及提升汽车产业竞争力为核心目

的，我国新能源汽车产业的发展路径应充分把握汽

车产业未来主要发展趋势。

（二）确立重点技术发展路线

从长远看，随着风能、太阳能、核能、生物质

能等新能源比重的逐步上升，纯电动汽车和插电式

混合动力汽车的整体节能减排效果将不断显现。即

使在能源结构不变的情况下，纯电动汽车和插电式

混合动力汽车虽然把对城市的污染转移到电源地，

但煤电的使用可在一定程度上缓解对石油的对外依

存度压力。此外，为在中短期内减少石油消耗，降

低由此带来的温室气体和大气污染物排放，在一

定时期内可鼓励发展传统混合动力汽车和替代燃

料汽车。

为此，仍然遵照《节能与新能源汽车产业发展

规划（2012—2020）》和《电动汽车科技发展“十二五”

表 2  国内外新能源汽车关键零部件现状对比

关键零部件 对比项目 国外 国内

电池 技术路线 日本：镍钴锰 (NCM)、镍钴铝 (NCA)、
锰酸锂 (LMO)

韩国：NCM、LMO

磷酸铁锂 (LFP)、NCM、NCA

电池单体 单体技术水平与国外基本处于同一水平

生产装备 全自动大规模制造 从半自动中试向全自动大规模制造技术过渡
关键自动化设备依赖进口

系统集成 在系统总体电性能、结构设计等方面与国外存在较大差距

电机 峰值功率 — 160 kW
功率密度 峰值 3.6 ～ 3.8 kW/kg 峰值 2.8 ～ 3.0 kW/kg；连续 1.2 ～ 1.6 kW/kg
最高转速 16 000 r/min 14 000 r/min
电机效率 95 % 94 %
NVH 性能 与国外水平基本保持一致

生产装备 在高端实验、检验、自动化生产
设备方面已有大规模应用

高端试验和关键生产设备、检验设备的
水平相对落后，基本依赖进口

电控 整车控制器 技术趋于成熟 小批量试生产，基本依赖进口

电机控制器 电气性能参数与国外水平相当，但在封装、集成技术及电磁兼容方面与国外有一定差距

电池 BMS 在数据采集精度、SOC 估算精度、热管理及安全管理等方面与国外存在差距
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专项规划》提出的技术路线，坚持“三纵三横”的

研发布局，以“纯电驱动”为主要战略取向。顺应

全球汽车动力系统电动化技术变革总体趋势，发挥

我国的有利条件和比较优势，面向“纯电驱动”实

施汽车产业技术转型战略，加快发展“纯电驱动”

电动汽车产品。同时，高度重视新一轮科技革命环

境下新能源汽车技术与可再生能源、智能电网、智

能交通等新型能源和交通系统技术的融合发展。应

鼓励以电动汽车技术为核心的技术交叉融合创新。

（三）梳理并培育重点产业链

依据目前新能源汽车发展现状和国际新能源汽

车发展趋势，梳理新能源汽车发展的重点产业链，

如新材料、电池技术、驱动电机、电控系统、整车

企业、充电基础设施、相关智能能源和智能云端企

业等。在每个产业链条中，确定一两家核心企业，

对其重点培育，发挥龙头引领作用，鼓励产业链的

技术创新和商业模式创新。

此外，实现以电动汽车产业为核心的产业融合，

例如电动汽车与智能电网的融合、电动汽车与智能

交通体系的融合、电动汽车与移动云的融合，在发

挥两个行业优势的同时，又为解决本身领域的障碍

提供了新的解决思路。

（四）着力推进的重大工程

依据对经济社会产生重大推动作用和影响，服

务于国家安全战略和增强国家竞争力的选择原则，

围绕突破核心技术、完善应用服务体系等产业链当

前关键薄弱环节，提出新能源汽车产业在“十三五”

时期拟重点推进的两个重大工程。

1. 新能源汽车技术创新工程

工程目标：新能源汽车整体技术水平达到国际

先进水平，全面突破国外企业形成的技术壁垒。具

有自主知识产权的新能源汽车技术广泛应用于国内

汽车产品，其性能、价格、可靠性等方面得到消费

者的综合认可。

主要建设内容：动力电池、车用电机、控制系

统产品及装备开发；车联网技术、电动化底盘、轻

量化车身及整车集成开发。

实施途径：专项组织机构、逐年滚动立项，以

产品产业化为验收依据，加速产品落地。

2. 新能源汽车应用服务工程

工程目标：为新能源汽车市场化运营，提供完

备成熟的应用服务体系，实现消费者购买、使用、

售后等各环节的完善服务。产品生产企业、基础设

施建设及维护企业、其他投资主体的经济效益水平

稳步增长，带动汽车后市场板块工业增加值的显著

上升。

主要建设内容：充换电服务体系；金融支撑体

系；运营体系、客户服务体系和维修体系；测试评

价及产品质量保障体系；动力电池梯级利用和回收

管理制度。

实施途径：多元投资、特许经营，实施生产企

业质量安全责任制、产品抽检制度等。

（五）鼓足“双引擎”驱动力

“十三五”期间，我国经济发展进入新常态，

其中一个重要特征就是要素驱动向创新驱动转型，

同时，市场在资源配置中将起决定性作用。在此

背景下，新能源汽车产业的培育和发展政策，应

该立足“双引擎”：一是提供新能源汽车产业发展

所需的相关公共服务，包括技术研发和创新平台、

市场培育和推广平台、充电基础设施建设服务等；

另一方面，则需重视市场的力量和作用，创造一

定宽松的政策环境，服务“互联网 +”环境下新能

源汽车产业的大众创业和万众创新，鼓励商业模

式创新。

五、我国新能源汽车发展的政策建议

（一） 创新投入方式，发挥财政杠杆效应，加大研

发投入

充分利用财政资金引导力，放大激励作用，精

准投入，提高资金使用效益。探索有偿资助方式，

全面撬动银行、保险、证券、股权基金等资本市场

各种要素资源投向科技创新，全方位营造综合创新

生态体系。可成立国家汽车产业创新发展基金，引

导社会资本加大对汽车产业技术创新的投入；也可

创新研发组织模式，加大对行业知名的有竞争力的

新能源汽车产业技术创新联盟的支持力度，引导创

新主体之间协同研发。

（二）集中扶持规模化生产，重点培育明星产品

在发展路径的指导下，确定富有创新潜力、具

备一定产量规模的整车或零部件企业进行重点培

育，发挥其龙头引领作用，以及新能源汽车产业技
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术链合纵连横作用，目标是培育出一批明星车型产

品。此外，为企业的商业模式创新如 O2O 融合的

分时租赁模式等创造良好政策环境，并适度推广

应用。

（三） 加强基础设施建设的配套政策制定和落实

进一步做好新能源汽车基础设施建设的顶层规

划，与新型城镇化建设、智能电网建设、交通枢纽

规划、区域经济规划、通信网络、住建城市规划和

消防等互相融合。充分利用现有的点、线、面等能

源节点，包括支持国家电网、南方电网等传统电力

供应企业加大充换电基础设施建设，鼓励中石化、

中石油等传统汽车能源供应企业参与充换电基础设

施建设。统一标准，创新收益置换，避免因标准不一、

利益分割而出现的设施闲置情况，提高充电基础设

施的使用率。

（四）多样化消费端激励政策

加强消费端激励政策的多样性，提升税费优惠

政策的引导性和有效性。侧重消费需求端的激励，

落实和创新优惠模式，除直接财政补助、税费减免

外，可广泛采用低息贷款、车道使用、停车优惠、

充电优惠、牌照优惠、车险折扣、新能源积分管理、

绿色税制等方法。尤其可借鉴发达国家的绿色税制，

以负激励方式提高传统汽车的使用成本，创造新能

源汽车的使用优势。另外，在购置税减免的政策设

计时，要以提高新能源汽车的性价比为核心，针对

不同车型和不同节能减排程度给予差异化的税费优

惠，提高消费者对新能源汽车的接受度。
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