
汽车观察 | Auto Observation

2024年 第 9 期  /  微信号 auto195018

电动化推动汽车动力源转型
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摘要：汽车从动力源来区分，主要分为燃油、电动两大类。中国汽车动力源的发展，尤其在最近几年，从最初

的传统燃油车主导转换为新能源汽车占主导的新格局，一些国家和地区也出台了明确的“禁燃”时间表。从能

源战略、产业效率、环保影响及市场销售等多个角度进行分析，结果表明，电驱动是汽车当前及未来的主要动

力模式。

关键词：能源结构；可再生能源；井边到轮边；产业策略；乘用车市场

汽车经历了一百多年的发展，其动力源模式由电

动、燃油相互交替扮演着重要的角色。最初有蒸汽、

内燃机——煤气动力、柴油动力、汽油动力、电动车

及氢燃料车等。

国外汽车发展历程上，汽车动力源最初为电驱

动。虽然电动汽车在不断发展，然而，随着燃油车的

技术飞速发展，电驱动被替代，因而电动技术被搁置

一边。现在随着环保意识的提高和新能源技术的快速

发展，电驱动汽车再次成为热门。

全球多个国家都制定了禁止燃油车的日期（见表

1），我国也计划在2050年全面“禁燃”。

新能源汽车是全球汽车产业转型升级、绿色发展

的主要方向，也是我国汽车产业高质量发展的战略选

择。中国政府高度重视新能源汽车产业发展，党的

“十八大”以来，我国率先确立了发展新能源汽车的

国家战略，持续制定面向2020年和2035年的产业发展

规划。当前，全球主要汽车生产国纷纷加大政策支持

表1　各国禁售燃油车时间表

时间 国家/地区 计划

2025 荷兰 禁止在本国销售传统汽车

2025 挪威 禁售燃油车

2030 印度 禁售燃油车

2030 比利时 禁售燃油车

2030 瑞士 禁售燃油车

2030 瑞典 禁售燃油车

2030 德国 禁售传统汽车

2030 美国加州 禁止传统燃油车上市销售

2040 英国 停止出售汽油车和柴油车

2040 法国 停止出售汽油车和柴油车

2030 日本 新能源汽车销量占比应达到 70%
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力度，跨国车企也加大研发投入，这为全球新能源汽

车产业发展注入了强大动力。当然，产业竞争也日趋

激烈。

各发达国家及主流企业如此坚定地“禁燃”，如

此明确地推动产品电动化，其动机和理论依据何在

呢？本文将从能源策略、效率驱动及产业策略等方面

逐一展开分析。

转型因素分析

1.能源战略

（1）中国的电力能源结构　中国2022年发电量

为8.848万亿kW·h，其中火电（即煤电）仍居主要地

位，水电、风电和太阳能等可再生能源发电量还处于

较低水平，如图1所示。但是从容量利用率方面来看，

水电、风电以及太阳能等装机容量之和已经接近于火

电，然而发电量不到火电的一半，容量利用率还有很

大的提升空间。

图1　中国电力能源构成及装机容量利用率

（2）德国的电力能源结构　作为对比，摘取了德

国电力能源构成，作为理解后续两国不同的产业政策

的基础支撑。从图2所示可以看出，在2018年发电总量

为0.65万亿kW·h的产出下，德国煤电、核电占比明显

下降，风电、生物燃油及垃圾焚烧发电、太阳能发电

占比明显上升。

图2　2018年德国电力供应的不同一次能源占比

（3）中德两国一次能源安全对比　从上述可知，

中国几乎没有石油发电，天然气发电也非常少，每年

近8亿t石油消耗，相当大的部分用于交通运输工具与

非道路作业机械领域，而我国每年原油生产量仅为2亿

t，故每年约有6亿t原油缺口，也就是75%的原油需要进

口。解决对进口原油的依赖，显得尤为重要。

另外，纵向调研国内一次能源的消费情况（见图

3）也可以看出，可再生能源的开发使用比例上升促使

煤炭使用占比明显下降，一方面可以淘汰落后产能，

另一方面也可以降低碳排放。

图3　2015及2020年中国一次能源消费占比

从一次能源的消费来看，德国2018年有约65%的一

次能源还需要进口，按照占比主要为石油、天然气和

煤炭，一次能源的进口比例如此之高，不能不有危机

感。

2.效率驱动

车辆能源从井到轮边WTW（Well to Wheel）的效

率如图4所示。

内燃机与纯电动车型WTW效率构成见表2。

从以上三种驱动能源的转换效率的比较发现，如

果一次能源都是化石燃料，从井边到轮边，柴油车效

率最高，可达37%；电动车次之，使用天然气时最高可

到31%；纯汽油车最低，只到27%。

然而当纯电动车的一次能源为可再生能源时，得

益于一、二次能源之间的转换效率成倍提升，电动车

的WTW效率明显提升，提升程度为2～2.5倍，最高可

达72%。

3.产业策略

（1）特斯拉的计划　如特斯拉在宏图计划3里面

的计算，通过对能量的重新发掘和转换，全球每年的

一次能源使用量将从当前165.2pW·h（1p=1015）降至未

来113.4pW·h，总量下降52pW·h，而且将全部用可再生

 

 
图 2 2018 年德国电力供应的不同一次能源占比 

 
 

 
 

图 6 近 5 年狭义乘用车零售市场变化  
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能源取代当前每年所需的133.7pW·h的化石能源，解决

了可持续发展的基础问题，如图5所示。

（2）德国政府的产业策略　由于占德国国内一次

能源一半以上的石油和天然气完全依赖进口，而核电

又作为非安全性能源被全面禁止，所以德国政府就只

能扩大风能、生物燃料作为替代，由于生物燃料受传

统资源限制并未达标，2023年3月，以德国为首的欧盟

鼓励开发“电子合成燃料”作为替代，而不是直接从

2035年以后完全禁止燃油车。

中国汽车市场分析

1.总体市场

2019年以后，汽车市场总体呈平稳发展态势，依

图4　内燃机与纯电动车型WTW效率

表2　内燃机与纯电动车型WTW效率构成                                                        （%）

一次能源类型

原油

开采

提炼

运输
发电装置

输电 充电
整车 WTW

最低 最高 最低 最高 最低 最高

汽油驱动内燃机 83 99 　 　 　 　 14 33 12 27

柴油驱动内燃机 89 99 　 　 　 　 28 42 25 37

天然气驱动内燃机 90 95 　 　 　 　 14 26 12 22

煤发电供电纯电车 92 32 42 92 95 50 80 13 27

天然气发电供电纯电车 86 34 51 92 95 50 80 13 31

柴油发电供电纯电车 88 32 40 92 95 50 80 12 25

风电供电纯电车 　 　 90 95 92 95 50 80 39 66

太阳能供电纯电车 　 　 90 95 92 95 50 80 39 66

屋顶光伏供电纯电车 　 　 90% 95% 100% 95% 50% 80% 43% 72%

图5　Tesla的能源消耗构想（pW·h）  
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据乘联会统计数据，2019－2023五年的狭义乘用车国

内零售量分别为2068.6万辆、1929.2万辆、2015.7万

辆、2054.2万辆和2170.5万辆（见图6）。

2.新能源市场

同样来自于乘联会的数据，新能源汽车市场包括

BEV和PHEV却在最近四年有了跨越式发展。2019－

2023五年的狭义乘用车国内零售量分别101万辆、111

万辆、298万辆、567万辆和744万辆（见图7），渗透

率从4.9%猛增至35.7%，至2024年6月已达到48.6%，市

场已经全面转型为新能源汽车产品。

从图6和图7可以很清晰地看出，在国内乘用车总

量趋稳时，新能源车型销量占比在逐渐提升，从发展

趋势来看，渗透率即将超过50%。

结语

1）从能源策略上来看，风电、水电和太阳能等

可再生能源还有广大的部署机会，进一步提升装机容

量；从转化率上来看，通过加强电力上网、智能分析

方式结合负载进行发电及建设储氢、电池储能等各类

 

 
图 2 2018 年德国电力供应的不同一次能源占比 

 
 

 
 

图 6 近 5 年狭义乘用车零售市场变化  
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图6　近5年狭义乘用车零售市场变化 

图7　近5年狭义乘用车新能源汽车零售市场 

储能电站，可再生能源容量利用率还有较大的提升潜

力，以此可以实现能源结构重新部署。

按照2020年中国一次能源消费的数据，虽然相对

于2015年可再生能源构成提升了近4个百分点，但是化

石燃料消费依然占据了84.1%的比例。由于可再生能源

装置的生产效率远远高于化石能源，未来通过以上各

种结构调整措施，如TESLA的构想，在实现主要一次

能源构成由煤、石油和天然气转向风电、水电和太阳

能等可再生能源的同时，总消耗量也将极大程度地降

低，从而大大加速去化石燃料的步伐。

2）从能源使用端来看，以石油为例，国外发达国

家除了交通出行，还有工业应用、集中发电和住宅取

暖等使用场景，其一次能源使用中，石油占比约25%。

对中国而言，由于没有石油发电、家庭供暖等使用需

求，大部分消费用于交通出行，在此方面，可再生能

源驱动的电动车，效率可比当前内燃机车型提升2～2.5

倍，也就是交通出行能源利用效率将有2～2.5倍的提升

空间。驱动系统电动化以后，车辆能源总消耗量能够

下降，原来每年需要进口75%的原油总量，也将会随着

电动化的步伐逐步下降，最终完全摆脱对进口原油的

依赖。

3）最后，国内汽车行业总量逐步趋稳，但是电动

化在高速增长，BEV和PHEV合并计算的新能源车型渗

透率即将超过50%。虽然近年来PHEV增长的势头远高

于BEV，但是随着固态电池、热泵系统及更多的能量

回收技术的普及，纯电动车还有较大的增长空间，即

使是PHEV，其使用场景也是纯电驱动多于混动模式，

因此车端使用效率也会高达50%～80%，符合利用效率

上升的预期。

结合智能驾驶在新能源车型更容易部署的这一因

素，因此可以总结出：以汽车为代表的交通工具电动

化，符合能源结构调整、环境污染控制、使用效率提

升、消费者使用成本降低及成为更新技术的载体等各

类需求，是汽车驱动系统发展的明确方向。


