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新能源电动汽车动力电池概述

电动汽车无污染，能源可多样化配置，噪声低，

能量转化效率比内燃机汽车高，同时还具有结构简

单、运行费用低、安全性相对较好等优点，代表了新

一代环境协调型交通工具的发展方向，正在成为当今

世界汽车发展新潮流。但是电动汽车目前发展最大的

制约来源于其能量存储设备——电池。动力电池作为

电动汽车的能量来源，是电动汽车产业链的核心，其

作用相当于传统汽车的“燃油”。

当前在使用和正在研究开发的电动汽车动力电池

主要有：燃料电池、太阳能电池、化学蓄电池和超级

电容电池。

燃料电池——电动汽车电池的终极

解决方案

1．特点

燃料电池具有高效、洁净、兼容可再生能源技

术等优点，工作安静，起动迅速，比功率大，输出功

率可随时调整。与其他电动汽车如二次电池(充电电

池)为动力的纯电动汽车及混合动力汽车比较，燃料

电池汽车具有续航里程长、动力性能高等优点。所用

燃料包括纯氢气、甲醇、乙醇、天然气以及汽油。以

纯氢气为燃料时可以实现零排放，燃料补充迅速，不

经历热机过程，不受热力循环限制，因此能量的转换

效率高，是普通内燃机热效率的2～3倍。

2．现状及展望

初期的车用燃料电池技术仅限于满足汽车动力

要求，基于商业化的预期，其成本、寿命与氢源问题
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逐渐被关注。将燃料电池作为汽车的动力，已被公认

为是远期的必然趋势。但在短期内，燃料电池汽车在

价格上难以与其他汽车竞争。目前燃料电池研究与开

发集中在电解质膜、电极、燃料、系统结构等四个方

面，加快固体氧化物燃料电池发展必然是世界能源发

展的总趋势。全球来看，燃料电池汽车还处于实现商

业化的推进阶段，解决来自于寿命、成本与氢源的三

大挑战是目前研发创新的关键。

太阳能电池——最清洁的可再生能源

1．特点

太阳能清洁无污染且易获取，但太阳能具有地域

性、季节性和时域性等特点，同时太阳能电池能量密

度小、转化效率低(20％)及成本高，导致太阳能电池

在汽车上还不能广泛使用。太阳能电池作为第一驱动

力驱动汽车，目前主要用在太阳能赛车和短距离电瓶

车上。太阳能汽车功率普遍较小，续航里程短(最大

为200km)，承重能力低。

2．现状与展望

目前，太阳能在汽车上的应用技术主要集中在两

个方面：一是作为驱动力，二是作为汽车辅助设备的

能源。未来发展方向是作为电动汽车的辅助能源。

化学蓄电池——使用最多的动力电池

纵观电动汽车动力电池的整个发展过程，化学蓄

电池是产生巨大影响并商业化使用到现在，也是目前

电动汽车使用最多的动力电池。主要有铅酸电池、镍

金属电池和锂离子电池。



1．铅酸电池

铅酸电池最早用作内燃机汽车的起动动力源，

后经过发展成为电动汽车蓄电池。由于技术成熟、价

格便宜，它是目前在汽车领域应用最为广泛的电池。

铅酸电池具有可靠性好、原材料易得、价格便宜等优

点，比功率也基本上能满足电动汽车的动力性要求。

但它有两大缺点：一是比能量低，一次充电行驶里程

较短；另一个是使用寿命短，使用成本过高。

近期铅酸电池仍将作为动力源应用于旅游观光

车、电动叉车或一些短行程的公交车上。应用于电动

汽车的新一代阀控式密封铅酸蓄电池不需维护，允许

深度放电，可循环使用。但由于金属铅的高密度，仍

存在比能量和比功率低的致命弱点，在轻度混合动力

汽车中有应用前景，但不适于重度混合汽车或纯电动

汽车。近期正在开发的电动汽车用先进铅酸电池主要

有：水平铅酸电池、双极密封铅酸电池和卷式电极铅

酸电池等。

2．镍金属电池

目前在电动汽车上使用的镍金属电池主要有镍镉

电池和镍氢电池。与铅酸电池相比，镍镉电池在比能

量、比功率和使用寿命方面都占有一定的优势，且可

以快速充电。但是镍镉电池由于镉的污染，目前许多

发达国家都已限制发展和使用。镍氢电池则是一种绿

色镍金属电池，和同体积的镍镉电池相比，容量增加

一倍，充放电循环寿命也较长，并且无记忆效应，适

合电动汽车使用。镍氢电池已被列为近期和中期电动

汽车首选动力电池，但还存在价格高，均匀性较差，

特别是在高速率、深放电情况下，电池之间的容量和

电压差较大，自放电率较高，性能水平和现实要求还

有差距等问题，这些都影响镍氢电池在电动汽车上的

广泛使用。

3．锂离子电池

锂电池最早出现于1958年，20世纪70年代进入

实用化，80年代趋向研究锂离子电池，90年代后生

产出的高容量可充电电池，比镍氢电池能存储更多的

能量，比能量大、循环寿命长、自放电率小、无记忆

效应和环境污染，是当今各国能量存储技术研究的热

点，主要围绕大容量、长寿命和安全性三方面进行研

究。

目前在电动汽车中应用较多的锂离子电池是磷

酸铁锂电池，由于热稳定性和安全性较好，价格相对

便宜，使其成为小型电动汽车和插电式混合动力汽车

动力电池的首选，但不适合大型纯电动汽车，相对而

言，钴酸锂和锰酸锂电池等在大型电动汽车上更具优

势。目前，锂离子电池以小容量、低功率电池为主，

大容量、高功率的锂离子电池还在进一步试产及试运

行阶段。

锂离子电池大量应用于电动汽车仍然存在问题，

主要是因为多种性能的限制，包括锂离子电池的安全

性、循环寿命、成本、工作温度和材料供应。此外，

电池组的电池管理系统中一些技术的不成熟，如均衡

充电技术，也是锂离子电池尚未在电动汽车中广泛应

用的重要原因之一。

4．三种化学蓄电池的比较

铅酸电池、镍氢电池和锂离子电池(锂离子电池

和锂聚合物电池)的基本性能比较如下图所示。从图

中可以看出，这几种电池技术没有一种可以占据多个

方面性能的优势地位。其中锂离子电池和锂聚合物电

池除在价格和安全性方面处于劣势以外，其他方面均

处于绝对领先地位，在未来有进一步研发和大规模应

用的前景。
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5．前景展望

铅酸电池的价格优势使其在轻度混合或者短途行

驶的电动汽车中仍占一席之地；镍氢电池是电动汽车

过渡阶段使用的电池，但在近期和中期仍然是非常关

键的动力电池之一；锂离子电池目前在电动汽车中占

据着重要位置，将成为未来电动汽车电池最具前景的

主流之一。价格和大功率锂离子电池的安全性是锂离

子电池的最主要缺点。
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超级电容电池——电池工业的革命性

飞跃

1．特点

超级电容器具有循环寿命长、良好的功率密度、能

量利用率高、充电速度快、可承受大电流、低阻抗、使

用温度范围宽(一40～70。C)、非常高的能量回收率等

优点。在电动汽车中超级电容器有三种应用途径：以超

级电容器作为惟一电源的纯电动公交车；以超级电容器

和其他储能电地一起作为纯电动汽车的动力源；以超级

电容器和其他燃油作为混合动力汽车的动力源。在近期

的研发中，超级电容器要着手解决两大关键性问题：能

量密度偏低的均压问题。

2．现状与展望

目前国内采用超级电容器的一些公共汽车的试运

行都取得了很好的效果。以超级电容器为能源的电动汽

车，一次充电行驶里程可达20kin，充电时间12～15min

(最短可达3～5min)。就目前的技术来看，超级电容

器一次充电行驶里程短，作为惟一电源的纯电动公交车

在短时期内还不能广泛应用。根据超级电容器储能装置

本身的特点，它更加适用于复合动力汽车和混合电动汽

车技术中。此外，由于优良的低温特性，其应用在北方

气候寒冷地区将是一个好的选择。

3．新型电容电池

近期国内相关企业已成功研发了几种新型电容电

池：

(1)混合型水系锂离子电容器该新型电容器

的充放电过程只涉及一种离子在两电极间的转移，工

作原理类似于锂离子电池，因此也叫“摇椅式电容

器”。该混合型电容器具有大功率、安全、低成本和

无环境污染的特点，是电动汽车的理想动力电池。

(2)稀土电容电池这种非对称性大动力稀土

电容电池各项指标均已超过国家2015年的动力电池发

展规划，在新能源动力电池研发领域取得了新突破。

实际试运行显示，大型客车充电一次已经能连续行驶

300km以上，小轿车试验单次充电可行驶800km，并经

各项数据的测试，电池容量未出现普通镍氢、锂电池

的衰减现象，续驶里程基本没有减少。在实验室一20。C

温度下测试，电池可以正常供电。此外，该电容电池

制造成本仅有锂电池的一半，在经济性以及安全性上
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也有极大优势，并已经着手市场化运作。

(3)纳米碳纤维电容电池活性纳米碳纤维本

身有量子尺寸效应、小尺寸效应、表面效应和宏观量

子隧道效应。它有极大的比表面积、极高的活性和孔

隙率、散热效率高、扩散速率大，即使通过很大的电

流，也只有很小的电流密度。因此，由其制作的正、

负极板可以通过很大的充放电电流，而不产生热效

应，从而大大缩短充电时间。此电池采用物理方法大

电流快速充电，采用化学方法长时间小电流、低电压

慢速放电，两者结合，恰到好处，是未来电动汽车动

力电池极有潜力的电池产品。

结语

综上所述，燃料电池为电动汽车电池的终极解决

方案，但在电动汽车上的商业应用前景是远期的；化

学蓄电池中的锂离子电池目前在电动汽车中占据着重

要位置，已激发全球范围内的研发热潮，将成为未来

电动汽车电池最具前景的主流之一；太阳能电池成为

第一驱动力的可能性不大，将作为电动汽车的辅助能

源；超级电容器目前作为短途固定路线的电动汽车能

源较为合适，作为辅助电源与其他电池组合使用具有

一定前景；最新研发成功的新型电容电池的出现，困

扰世界新能源汽车发展的动力电池瓶颈有望被彻底打

破，是未来电动汽车动力电池极有潜力、最具前景的

电池产品。新型超级电容电池的不断开发成功，将是

全球电池工业的又一次革命性飞跃。

目前我国电动汽车动力电池已开始由研发进入

到产业化阶段，并出现了加快发展的势头，与发达国

家的科技水平差距不是很大，动力电池研发的某些主

要技术性能已处于领先地位。此外，国产动力电池已

经显示出了较明显的成本优势，部分企业能量型动力

电池成本仅是日本、美国和欧洲企业的一半左右，已

经成为世界最大的车用动力电池供应国。这就意味着

我国电动汽车动力电池的商业化已具备有条件加速推

进，并以成本优势实现大规模出口。因此，在电动汽

车成为2i世纪主流交通工具时，我国大力发展动力电

池产业，将会获得更多的经济收益。

电动汽车动力屯池现状展肇
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