
5位顶级专家深度解读燃料电池、⽆钴电池、轮毂
电机、⽆稀⼟电机等新能源汽⻋核⼼技术⽅向

汽⻋学会 电⻋⼈ 




2020全球新能源汽⻋前沿及创新技术评选结果于9⽉28⽇在世界新能
源汽⻋⼤会上发布，7项前沿技术、7项创新技术在本次评选中脱颖
⽽出。

评审结果发布后，⼤会邀请了5位评审专家以通俗易懂的⽅式向⼤家
解读了获评的前沿、创新技术以及新能源汽⻋主要技术发展⽅向。

5位评审专家分别是：

欧阳明⾼  清华⼤学教授、中国科学院院⼠；

⻩学杰  中国科学院物理研究所研究员；

肖成伟  中国电⼦科技集团公司第⼗⼋研究所研究员；

蔡蔚  哈尔滨理⼯⼤学教授、精进电动科技股份有限公司创始⼈；

贡俊  上海电驱动股份有限公司总经理。




依次是：贡俊、⻩学杰、欧阳明⾼、蔡蔚、肖成伟


以下为专家访谈实录：
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2020全球新能源汽⻋前沿及创新技术评选的突出亮点有哪些，它能
为整个⾏业解决什么问题？ 
欧阳明⾼：14项前沿及创新技术是在100多项申报技术中评选出来
的。亮点举⼏个例⼦：

第⼀个例⼦就是⼑⽚电池，⽐亚迪做了⼀个重⼤的创新。

⼑⽚电池很薄很⻓，薄0.3毫⽶，制造⼯艺⾮常难。

这样的结构设计在整包集成的时候，往⻋的底盘中间⼀放就可以了，
减少了⾮常多的配件和结构件。

以前的电池包只有40%左右是真正的电池叠加起来的体积，现在通
过⼑⽚电池的创新，这个体积可以提升50%-60%，附件只占40%。

以前因为磷酸铁锂的⽐能量较低，⻋装电池的体积是有限的，装载磷
酸铁锂电池的乘⽤⻋要跑到500公⾥就很难，现在可以跑到600公
⾥，这基本上解决了⾥程问题，另外就是安全性好、寿命也很⻓。

综上，我们认为它是⼀个⾮常突出的且全球独⼀⽆⼆的由中国企业引
领的⼀种创新。

另外⼀个例⼦，⼤家普遍觉得充电慢，但如果将电流提⾼，电池就承
受不了，所以怎么能限制电流的情况下实现快速充电是⼀个难题。

实际上充电是⼀个功率问题，功率等于电流乘电压，电流受到控制那
就只能提⾼电压，所以这次评选出了800伏碳化硅逆变器技术。

⼀⽅⾯充电快了，另⼀⽅⾯续航⾥程还提⾼了，所以这也是⼀项重要
的产业化技术。

智能化⽅⾯，开发智能汽⻋⽆⼈驾驶汽⻋需要做⼤量的试验，收集很
多数据，如果仅靠实⻋测试费时费⼒费钱。

我们此次评选出的腾讯云仿真平台、华为云服务平台，在计算机上就
把所有的场景、所有的数据在虚拟环境中设置，建⽴⼀个相对实际的
交通流及驾⻋⼯况，它是海量的数据。

这为开发⾃动驾驶系统提⾼了研发效率，加快了研发速度，同时也减
少了⼈⼒物⼒的浪费，并减少了在道路上验证引起交通问题的可能
性，这也是⼀个⾮常好的技术创新，为下⼀步⾃动驾驶研发提供了⼀
个强有⼒的⽀撑平台。

前沿技术是我们从各种技术⽅向上选出来的，举两个例⼦。




⼀个是固态电解质，这是固态电池的基础材料，下⼀代电池其中⼀个
重要的⽅向就是固态电池。

固态电池不仅为我们解决电池安全问题，同时也提⾼电池的⽐能量
等，各⽅⾯都会带来⼀些⾰命性的变化。

所以，这也是我们很期待的未来⼀个⽅向，所以今年我们把固态电池
的核⼼基础材料中的⼀种评选出来了。

另外⼀个是轮毂电机，轮毂电机也是我们新能源汽⻋⼀直追求的⼀个
⽅向，⼤家现在知道，我们现在⼤部分⻋是⼀个单电机驱动，我们下
⼀步分布驱动就是要把电机装在轮⼦上，这将带来⾰命性的变化，包
括整⻋设计、机电性能等，简单举个例⼦，你可以原地360度转。

这些会带来很多想象的空间，这次我们评的是⼀个轴向磁场的轮毂电
机，它可以跟刹⻋盘⼀体化安装，来减少它簧下的质量，这是⼀个很
好的技术创新⽅向，将会促成我们在轿⻋上将来的应⽤。

所以它也是我们评出来⾮常好的代表未来的⼀个⽅向的潜⼒很⼤的技
术。




欧阳明⾼  清华⼤学教授、中国科学院院⼠




02 
新能源汽⻋达到完全市场化的⽔平还需要哪些关键技术的突破，中国
在新能源汽⻋发展⽅⾯⽬前有哪些优势和短板？ 
欧阳明⾼：现在这代电动汽⻋要从技术⻆度来讲，基本达到了市场化
⽔平，⽬前的关键是要降低成本。

当然⼤家也会担⼼安全的问题，我可以告诉⼤家，电动汽⻋⾃燃起⽕
的概率并不⽐燃油⻋概率⼤，⽽且很多伤⼈的事故都不是⾃燃引起
的，还是制动、转向这些问题导致的。

从技术⻆度来讲，我们刚才说的装载⼑⽚电池的这个⻋是不会着⽕
的，除⾮它粗制滥造，这不是技术问题⽽是质量问题，包括热失控主
要是质量问题⽽不属于核⼼技术没有突破的问题。

讲⻓板，中国现在新能源汽⻋核⼼技术⽅⾯，不包括智能汽⻋，也就
是说把芯⽚抛开，那么我们的核⼼技术在全球是处于⾄少是世界先进
⽔平之⼀的国家。

为什么呢，以电池技术为例，我们现在的锂电池是供应全球的，包括
特斯拉Model3，奔驰、宝⻢等。

全球前⼏名的电池公司我们基本上宁德时代、⽐亚迪总是在前⾯的，
所以我们可以很⾃豪的说，这⼀块我们是有优势的。

讲短板，我觉得是传统汽⻋的品牌和制造⽔平在⼤众中的印象拖了⼀
点后腿，因为品牌的⼒量是会持续很久的，换⼀种新的动⼒它还会有
⼀些影响，⽐如说我们现在也有40万、50万的电动汽⻋，销的也很
好，⽐如蔚来。

所以我觉得总体看这⽅⾯还有点短板，但是新能源汽⻋品牌⽅⾯我们
也有突破的亮点，现在是局部突破的亮点，未来有全⽅位突破的希
望。




03 
中国氢燃料电池汽⻋技术现状如何？ 
欧阳明⾼：今年可以说是中国氢燃料电池突破的⼀个标志性年份，前
两年我们氢燃料电池技术处在⼀个探索积累的阶段，这两年突破的⽐
较明显。

我们以前认为的燃料电池⽐功率不够、寿命偏短、跟国外差距过⼤等
问题都取得了某种程度上的突破。

我们现在吸引了全球氢能源燃料电池技术到中国来，同时，中国⾃主
的燃料电池产业链也初步建⽴，燃料电池发动机上的关键部件，例如
空压机、电堆的双极板，包括碳板和⾦属板都已经突破，膜电极之前
都需要进⼝，现在我们可以量产。

总体看，性能指标基本上都超过了我们规划2020年所预期的指标。

但是燃料电池轿⻋成本仍然偏⾼；商⽤⻋已经优于国外，⽐如说实际
运⾏的燃料电池客⻋续航⾥程达到700公⾥，百公⾥氢耗低于5公
⽄，在五年前⼤概续驶⾥程只有200公⾥，百公⾥氢耗在7-8公⽄，
燃料电池混合动⼒整⻋寿命可以超过2万⼩时。

相信未来⼗年，随着燃料电池技术的发展，燃料电池汽⻋会进⼊⼀个
成本下降的阶段，就像过去⼗年锂电池的成本下降了差不多80%-
90%。

这次评选出来的产业化的技术，⽐如说上汽燃料电池系统，升功率已
经接近了1000瓦，五年前我们只有350瓦，提升了好⼏倍，这些都应
该是⼀个重要的标志性的成果。




04 
⽆钴电池落地是⼀个怎么样进步的过程？本次获评的出的⽆钴材料：
⾼电压锰酸锂正极材料及电池技术有什么新的创新点？ 
⻩学杰：单从⽆钴化来讲，动⼒电池以前就是⽆钴化的，⽇产前期就
是采⽤锰酸锂电池，特斯拉Model3也会选⽤宁德时代的⽆钴的磷酸
铁锂电池，这两个电池能量密度明显低于三元材料电池。

⾄于三元材料不断减少钴含量的技术是要⼀点⼀点完善的，是⼀个渐
进式的变化过程，镍锰酸锂正极材料是⼀个低成本⾼⽐能量的材料，
可以期待着它未来⼏年能够在市场上⻅到⼤量基于这个材料的动⼒电
池产品。

对电动汽⻋来讲，约⼀半的成本来⾃于电池，降成本是⼀个关键的问
题。⼤家都很关注特斯拉的电池⽇，那天⻢斯克讲的重点也在这个问
题上，他想把电池成本降50%，当然是相对于他现在的电池来讲
的。

三元材料镍钴锰的⽐例不断的从333到523到811，就是增加镍的量减
少钴的量，还可以更少，这也是⼀个总体趋势，但是⽬前还不能做到
绝对⽆钴。

减少电池⾥⾯的钴含量是⼀定要做的事情，本次评审出来的⾼电压镍
锰酸锂，它是真正不含钴且⽐能量⾼，将⽬前的⼀块磷酸铁锂电池正
极材料由磷酸铁锂替换为镍锰酸锂，⼯作电压提⾼了40%多，⽽同
尺⼨电池的容量基本相同，这意味着它相对于磷酸铁锂电池体积能量
密度可提升40%，和三元材料电池处于同⼀⽔平。

考虑到其它材料基本不变和制造过程相同的情况下，成本降30%左
右，所以这是未来⼏年⽆钴电池的现实⽅案，这是⼀个⾮常重要的事
情。






⻩学杰  中国科学院物理研究所研究员


05 
固态电池应⽤前景如何？本次获评前沿技术-固态电解质有何创新
性？ 
肖成伟：固态电池两⼤类做的⽐较多⼀些，⼀类是锂离⼦电池的固态
化，电池的材料体系跟锂离⼦电池没有⼤的变化，就是将电解质和隔
膜做⼀些调整，⽐如固态电解质和液态电解质做混合。

跟液态锂离⼦电池相⽐，可以将⾼镍三元电池的性能进⾏优化和提
升，尤其是在安全性⽅⾯，会有⼀个⽐较好的提升。

⽬前⼤家讲的能够实现应⽤的都是固液混合的锂离⼦电池，包括丰⽥
公司在东京奥运会要展示的，其实也是固液混合的锂离⼦电池。

另⼀类是真正的固态电池，采⽤⾦属锂做负极，⾼容量材料做正极，
采⽤固态电解质，⽬前这⼀类电池以基础研究⼯作为主，尚未达到实
⽤化的程度。

本次获评的⻘岛能源所研究的“刚柔并济”复合固态电解质，将柔性聚
合物材料与刚性⻣架⽀撑材料相结合，⽤在电池中可以很好地改善界
⾯的相容性，提升了聚合物电解质的机械性能。




⻘岛能源所突破了上述聚合物固态电解质的制备⼯艺技术，展现了良
好的应⽤前景，尤其在深海⽤聚合物固态锂离⼦电池中做了⽐较好的
应⽤考核和验证，同时申请了相关的专利，构建了⾃主的知识产权体
系，起到了很好的知识产权保护作⽤。




肖成伟  中国电⼦科技集团公司第⼗⼋研究所研究员




06 
我国新能源⻋连续五年产销量世界⾸位，很⼤⼀部分⽐例都是公⽤
⻋，这说明什么问题？如何让⼤家更接受新能源汽⻋？ 
蔡蔚：简单地说，我国在最早的时候是通过对新能源汽⻋制造商⾼额
补贴拉动产业和市场的，这就使得包括⻋企本身在内的公⽤消费变成
了⼀个⻋辆的主要购买群体。

在发展过程中，最早引⼊新能源汽⻋的时候，⽐如说2000年-2008
年，甚⾄2010年前后，不仅电动⻋的技术和开发制造尚不成熟，⽽
且个体⽤户对新能源汽⻋这个汽⻋⾏业的新成员还不太熟悉，许多⼈
担⼼电动⻋的安全问题。

另外当时电动⻋续航⾥程也⽐较短，加上充电设施少导致充电难，不
太满⾜⼈们⽇常⽣活的需要。

在这种情况下，像出租⻋等政府有影响⼒的公⽤⻋，或是⻋企⾃买
⻋，如滴滴或拿了政府补贴的整⻋⼚⾃⼰承办的⾃营出租公司等成了
新能源汽⻋的主要⽤户群。

聚集⻋辆⽤户有利于⻋辆维保，特别是电动⻋⼚家对⾃⼰的产品既可
以全⾯监控、维修和评估，⽽且也通过数据积累对整个运营过程有⼀
个全⾯了解。

随着电池性能的提升、续航⾥程的提⾼、和充电桩的增加，⼈们逐渐
地看到了电动汽⻋的优越性。

举个海⼝的例⼦，我前天我来海⼝的时候有意识地坐了出租⻋。

司机说新增的出租⻋是不允许买油⻋的，他本来开油⻋的，⼀开始处
于⽆奈的情况下买了纯电动⻋，后来却发现了电动⻋的优势。

他每天开⻋的时间⼤概是10个⼩时左右，有时候甚⾄12个⼩时。

如果早晨开⻋出来，晚上10点左右回去充电，他发现原来烧油的⻋
需要油钱6⽑钱⼀公⾥，现在每公⾥仅仅需要⼀⽑到⼀⽑五分钱电
费，对于开滴滴的司机来说，这五⽑钱或四⽑多钱是纯赚到兜⾥的，
所以他⾮常⾼兴。

他说如果晚上11点充电，每公⾥可以降到1⽑钱，因为夜⾥的电价更
便宜。

再举个北⽅的例⼦，⼤家都知道电池耐寒性不好，所以南⽅热的地⽅
使⽤电动⻋较好。




但是以北⽅哈尔滨为例，我现在⼤部分时候在哈尔滨，哈尔滨现在开
滴滴的出租⻋中的私家⻋，混合动⼒汽⻋⽐例⼤幅提⾼，包括插电混
合动⼒的市场⽐例也⼤幅度提⾼。

混合动⼒汽⻋的油费也就3⽑多⼀点每公⾥，跟原来6、7⽑钱相⽐也
⼤幅降低。

对于节能与新能源汽⻋，开的越多越省钱，故商业运营的电动⻋⽤户
⽐例较⾼。 

回到欧阳⽼师同样回答的这个问题当中，实际上现在电动⻋价位仍然
存在着略微要⽐燃油⻋的价格贵⼀些，买⻋⼀次投资较⼤的问题。

这就使私⼈⽤户感觉，⻋如果不常开就不合适，所以这就回答了你的
问题，为什么集群⽤户或是商业运营的企业等⽤电动⻋特别多，因为
他们开得多，所以开得越多，省钱越多越划算。

将来，随着电动⻋续驶⾥程增加到五六百公⾥，基本可以满⾜私家⽤
户⽇常⾏驶需求。

加上充电更加便利，预计私⼈⽤户购⻋量会⼤幅度提⾼，我相信明年
和后年逐步的提⾼。

总⽽⾔之，新能源汽⻋的接受程度有技术发展的原因，也有个⽼百姓
对新事物逐步接受的过程。




蔡蔚  哈尔滨理⼯⼤学教授、精进电动科技股份有限公司创始⼈
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为什么宝⻢5代电驱动产品没有采⽤稀⼟材料？怎么看国内外电驱动
企业的竞争态势？未来中⻓期电驱动产业发展趋势如何？ 
贡俊：⽬前部分产品不⽤稀⼟，主要是⼀开始这些企业担⼼中国稀⼟
有出⼝的限制，但这种担⼼是没有必要的，中国实际上拥有较多的是
重稀⼟，⽽轻稀⼟在全球都不缺。

据统计⽬前这种可使⽤的轻稀⼟存量已够电动汽⻋电机使⽤800年。
除了中国以外，很多地⽅都在做不⽤或少⽤重稀⼟技术的产品。

你刚刚前⾯问的宝⻢公司就是典型案例，实际上全球新能源汽⻋的驱
动电机类型，⽇本是稀⼟永磁为主，欧洲以前还进⾏开关磁阻技术开
发，现在⼤部分都是往稀⼟永磁技术路线，不管是⽇本、美国还是欧
洲都是这样。

⽐如特斯拉，原来都是交流异步电机，现在Model3也已经在⽤稀⼟
永磁。

对电机来说最重要的⼀个原因是因为⽤了稀⼟永磁以后体积可以做
⼩，重量可以变轻，效率可以变⾼。

这是⼤家的期望，不妨碍、不排除有个别的技术路线不⼀样。

所以总的⽅向来说，稀⼟永磁电机肯定是⽬前业内相当⼀段时间的⾸
选，这其实主要还是围绕整机需求来的。

电机技术的发展⽅向是围绕⾼效、⾼密度的⽅向来⾛，包括这次评选
获评的两个项⽬，⼀个是碳化硅，⼀个是氮化镓的。

为什么是800伏碳化硅，因为电压⾼它的损耗⽐较低，等于是发热
少，可以带来更快的频率和更⾼的电流。

还有⼀个点是双⾯冷却，⼀⽅⾯发热⼩了，另外⼀⽅⾯散热好了，导
致它体积就⼩很多，这就使得整⻋轻便化，同时成本降低。

现在还没有⼤规模应⽤，所以它成本⽐较⾼，它提升5个点的系统效
率，那么同样续驶⾥程的情况下可节省5个点电池电量。

从系统⻆度来讲，⽬前电池容量⼤概是70度以上的电量使⽤碳化硅
的器件，系统成本就有优势了。

尽管器件贵，但是它电池下来了，特斯拉的Model3就是⽤了碳化硅
器件。




我再补充⼀下刚刚蔡总回答的问题，⼤家都关⼼这个事情，刚才欧阳
⽼师也提到，为什么市区⾥⾯新能源汽⻋没有发展的那么迅速，⼀部
分原因是⼤城市市区充电桩较少，不那么容易找到充电位置，这是便
利性的问题，将来⼤城市充电解决的话，电动汽⻋也会有⼀个更⼤的
发展。




贡俊  上海电驱动股份有限公司总经理


⽂章来源：汽⻋学会






