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执行摘要 

电动汽车新车销售 
2017 年全球电动轻型乘用车

1
新车销售量创纪录地超过 100 万辆，与 2016 年相比增加了

54%。电动轻型乘用车销量份额占比最高的是挪威 2
，达到 39%，其次是冰岛和瑞典，分别

达到 11.7%和 6.3%。3 

超过一半的电动轻型乘用车销量在中国，占到该国市场份额的 2.2%，比销量第二的美国的

两倍还多。 

其他交通方式的电气化也在快速发展，尤其是两轮车和公交车。2017 年，电动公交车和两

轮车的销量分别约为 10 万辆和 3000 万辆，且大部分都在中国。 

车辆保有量 

继 2015 年跨过 100 万门槛和 2016 年达到 200 万之后，2017 年全球电动轻型乘用车的保有

量超过 300 万辆，与 2016 年相比增长了 56%。中国以 40%的占比仍排在首位。 

图 ES 1 2013-2017 全球电动轻型乘用车保有量变化趋势 

 
注：所显示的电动轻型乘用车保有量基于 2005 年起的销量累计。当国家官方的存量统计数据与销量数据相一致时，则采用国家官方

的保有量统计数据。 
资料来源：各国提供，ACEA（2018）和 EAFO（2018a）补充。 

关键点：全球电动轻型乘用车保有量快速增长，2017 年超过 300 万辆。 

2017 年，电动公交车和两轮车的保有量分别增加到 37 万辆和 2.5 亿辆。尽管欧洲和印度的

注册数也在增加，但带动这两种方式电气化发展的主要还是中国，其保有量占比超过 99%。 

                                                                                 

1 电动汽车包括纯电动汽车、插电式混合动力汽车和燃料电池汽车。本报告涉及的车型包括轻型乘用车、轻型商用车、公交车、

卡车和两轮及三轮车。报告主要聚焦于销售和使用比燃料电池汽车更广泛的纯电动汽车和插电式混合动力汽车。电动小汽车

指轻型乘用车中的电动汽车。 
2 本报告中，市场份额指新注册的轻型乘用车中电动轻型乘用车所占的百分比。 
3 北欧国家所显示出的在这个领域中的领先地位在《2018 北欧电动汽车展望》中有非常详尽的分析。（IEA, 2018a） 
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充电桩 

电动汽车的发展与充电基础设施的增长紧密相关
4
。2017 年，住宅和工作场所的私人充电

桩全球总量接近 300 万，是私人或车队的电动轻型乘用车使用最多的充电设施。作为车队

私有财产的充电桩有 36.6 万，几乎全部在中国。 

公共充电桩作为私人充电桩的补充，应是电动汽车充电设施中的重要部分。大部分的公共

充电桩为慢充桩，2017 年全世界有大约 32 万个。另外还有超过 11 万个快充桩。快充桩对

于用地紧张的城市地区非常重要，如亚洲的一些人口密集的城市。此外，因为快充桩能帮

助实现长距离出行，因此对于增加电动汽车的吸引力非常重要。中国、欧盟和美国等主要

市场已经非常明显地表现出在增加其快充桩数量和网络密度方面的意图。 

政策支持 

车辆 
到目前为止，电动汽车的发展主要由政策驱动。市场总量和市场份额最大的中国和挪威都

是有强有力的政策推动，对轻型车、公交车和两轮车都是如此。目前中国的电动公交车和

两轮车最多，且制定了针对多种交通方式电气化的最长期的政策。 

展望未来，最强烈的政策信号来自于中国、美国加州的关于电动轻型乘用车的管理，以及

欧盟最近关于 2030 年二氧化碳排放标准的提案。印度政府以及一些其他国家和主要城市所

公布的电气化发展目标也提出要增加电动汽车。 

充电桩 

政策同样也支持私人和公共充电桩的发展。随着更多的能源公司、汽车制造商、公用事业

公司、电网服务供应商组成联盟促进电动汽车充电设施的发展，公共资金会逐步从公共充

电桩的建设中退出，使其转向自我维持和商业化运营。这一转变的关键在于确保有更高的

公共充电桩普及率。为了在整个道路网络上都提供公共充电桩，在那些全额回收成本与需

要确保充足充电设施之间存在矛盾的地方安装充电桩需要得到政策的定向支持。 

电池发展和成本降低 

消费类电子产品电池的发展为锂电池生产提供了宝贵的经验，产量的增加和研发经费的大

力投入，带来了电池成本的降低和性能的改善，近年来所取得的进展使得锂电池能够应用

于汽车，且给未来更大的改善带来了机遇。 

未来锂电池改进的主要成本和性能因素包括电池化学材料、能量存储能力、生产规模和充

电速度。锂电池在接下来的十年仍将是电动汽车的技术选择。一些后锂电池技术也显示出

改善性能减低成本的潜力，但当前的技术准备还不足。 

电池是现在电动汽车比内燃机汽车前期购买成本高的主要原因。本报告中对电动汽车和内

燃机汽车总使用成本的分析表明，电池成本降低很有希望提高电动汽车对消费者决策的吸

引力。分析还显示出纯电动汽车在高强度使用的车队中具有最强的竞争力，如公交车、出

租车、网约车和共享汽车等。 

已公布的大型电池制造设施投资证实：一方面，对未来出行电气化的信心日益增长；另一

方面，电池产能的增加会促使未来电池成本降低。 

                                                                                 

4 电动汽车充电设备指为电动汽车充电的充电基础设施和充电器。 
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展望 

车辆市场 

在 2030 年的展望中，政策支持和成本降低能带来电动汽车市场占有率的大幅增长。在新政

策情景下，考虑现有和已公布的政策，上路的轻型电动车数量将在 2030 年达到 1.25 亿。

在 EV30@30 情景中，为实现气候和其他可持续发展目标的政策支持持续加强，2030 年的

预期数量高达 2.2 亿辆（图 ES 2），其中纯电动汽车和插电式混合动力汽车分别为 1.3 亿和

0.9 亿。 

针对轻型车的政策带动了电池生产规模的快速发展和电动轻型乘用车销量增加，从而带来

了车辆成本的降低，并对其他交通方式也产生了积极的溢出效应： 

• 尽管在大多数地区电动两轮车还不是当前的政策焦点，但在新政策情景下仍预测了

电动两轮车将大量增长，到 2030 年全球两轮车保有量中 39%为电动车。这主要来

源于世界最大的两轮车市场中国和印度，前者对两轮车电气化有持续承诺并处于引

领地位，后者在这方面也表现出十分积极的态度。欧洲的高燃油税可以使得在车辆

生命周期内更快的实现成本回收，因此其在两轮车的这种变化趋势中同样也处于前

沿地位。在 EV30@30 情景中，为了更好地实现经济和环境效益而采取进一步的监

管施压，到 2030 年全球电动两轮车保有量份额可达到 50%。 

• 尽管存在高资产成本和在城市中安装充电设施的复杂性等困难，城市公交车也会大

量转向电气化，中国和欧洲引领了这种转变。中国各城市的政策支持开启了城市公

交车队的电气化。在欧洲，公共政策（如清洁车辆指令）、城市改进空气质量的愿

望以及高燃油税是主要的驱动力。 

图 ES 2 2017-2030 新政策情景和 EV30@30 情景下的全球电动汽车保有量 

 
注：PLDVs=轻型乘用车；LCVs=轻型商用车；BEVs=纯电动汽车；PHEV=插电式混合动力汽车。 
资料来源：IEA 出行模型（IEA, 2018b）。 

关键点：EV30@30 情景预测到 2030 年 2.28 亿电动汽车（不包括两轮车和三轮车），其中

主要是轻型车，大约比新政策情景多 1 亿辆。 

充电桩 

随着到 2030 年电动汽车渗透率的增长，安装的充电桩数量也会增加。私人充电桩的数量有

望比电动轻型车数量多 10%，在住宅安装充电桩的情况减少（随着市场的扩张，电动轻型

乘用车的买家会出现多样化），但在工作场所的充电设施会增加。这同样会导致在中国和

日本这样高人口密度的地区每辆电动轻型车的充电桩数量更低。 
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公共充电设施的规模与欧盟替代燃料基础设施（AFI）指令中 10 辆电动轻型乘用车配 1 个

公共充电桩的建议一致。然而，每辆电动轻型乘用车对应的公共充电桩的比例最终可能会

比 1:0.1 低得多，正如 2017 年电动轻型乘用车市场份额最高的挪威目前的情况，19 辆电动

轻型乘用车有 1 个公共充电桩。未来几年里公共充电设施的发展在很大程度上取决于国家

和地区的战略以及在公共区域建设公共充电桩的相关政策。 

公交车的充电设施预计将只有最小功率 50kW 的快充桩，每晚可供两辆公交车充电。 

材料需求 

电动汽车的发展将增加一些材料的需求。对钴和锂需求的快速增长可能带来一些风险。钴

的供应尤其关键，因为其开采和提炼集中在少数几个国家。技术的持续发展降低了电池化

学材料中钴的含量，能达到更高的能量和功率密度，但热稳定性降低。尽管如此，到 2030
年电动汽车的钴需求在新政策情景下预计比现在高出 10 倍，在 EV30@30 情景下高出超过

25 倍。未来钴需求的不确定性以及相对较低的全球钴需求（与其他金属相比）导致了近年

来的价格飙升。 

为了能实现出行电气化的顺利转变，需要确保在一个适中的价格有稳定的钴供应。这方面

的监管主要应放在减少电动汽车市场的不确定性上，因为这会促进对开采产能的投资以及

长期合同的出现。 

政策 

向电气化出行及时且可持续转变的政策需要有一系列的措施和支持行动，在具体的市场环

境下落实，并与电动汽车的普及所带来的市场变化相适应。 

在电动汽车发展的早期阶段，公交车和市政车辆的公共采购计划在向公众展示电动汽车技

术和为政府提供以身作则的机会方面产生了非常好的效果。重要的是，也让企业产生了大

量的订单并产生规模经济。反映 CO2 排放的税收对于确保政策环境有利于推动电动汽车市

场非常重要。购车以及提升每天电气化出行的价值主张方面的财政激励（如停车收费优惠、

道路收费折扣以及低排放区域）对于吸引电动汽车的消费者和企业非常重要。 

更多综合性政策对于构建电气化转型的基础和缓解利益相关者的不确定性也非常重要。CO2

尾气排放方面更加严格且技术中立的法规以及对汽车制造商有销售零排放或低排放车辆最

低要求的命令正是如此。 

政策制定者也需要传递合适的信号给充电设施和电网服务企业，促进可行的商业模式的出

现，从而将电动汽车更好地整合到电网运营中；需要采取合适的方法从交通电气化和可变

可再生能源增长的供给的协同作用中获得最大的利益，尤其是管理电网运营的法规的变化，

比如允许非公用事业的利益相关者进入充电服务市场（目前在一些国家不被允许）会轻易

消除创新和投资的关键障碍。针对新建或改建建筑的国家或地方法规也是一个能提升建筑

物的电动汽车友好性以及方便消费者使用电动汽车的主要手段。 

两种情景展望中都提出在 2020-2030 年，需要替代放弃燃油税收入的税收方法。基于汽车

活动的税收（基于距离定价）就非常适合用于回收投资和作为维护交通基础设施的资金、

基于对环境和健康的影响给污染物排放定价以及减少交通拥堵三个方面。 

电动汽车的广泛普及会对社会、可持续性及自然资源产生长期的影响。电池供应链需要定

义清晰和严格遵守的规范以及具有可追溯性。监管机构在设定劳动力和环境条件相关最低

标准以及制定有效措施确保其执行方面可发挥重要作用。监管框架将不仅针对电动汽车电

池材料供应链，也包括材料报废及回收处理，目标是能降低电池回收成本以及在其使用寿

命终止时剩余价值最大化。 
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第1章 引言 
用于道路运输的电动汽车能提高能源效率，不需要直接的燃料燃烧，仅依赖于最多样化的

能源载体——电，有助于实现一系列交通政策目标：加强能源安全、改善空气质量、降低

噪音以及通过低碳发电组合减少温室气体排放。此外，作为汽车行业最具创新性的产业集

群之一，电动汽车在提高经济和产业竞争力以及吸引对主要可开发市场的投资方面具有巨

大潜力。 

近年来电动汽车市场不断发展，政策制定者和汽车行业对增加电动汽车部署的持续支持和

承诺表明了这一趋势在未来十年内不会减弱。事实上，伴随着新技术研发竞争的加剧，销

量的增加或有助于持续降低电动汽车最重要的成本之一——电池制造成本。电动汽车相关

技术的成本降低进一步增强了它相较于内燃机汽车的竞争力，从而增加了电动汽车在道路

交通中的市场占有率，并有可能在所有交通运输方式的演变中占据主导地位。 

本报告旨在详细分析影响电动汽车近期发展的因素、快速发展背后的动力、电气化对未来

前景的影响以及对政策发展的影响。 

电动汽车倡议 

电动汽车倡议（EVI）成立于 2009 年，是一个在清洁能源部长级会议框架下，由多国政府

参与的政策平台。该倡议致力于加速世界范围内电动汽车的部署。 

EVI 促进了支持电动汽车发展的政府部门的政策制定者和各合作伙伴之间的交流，并每年召

开两次会议。EVI 成为一个知识共享平台，用于成员之间交流电动汽车发展的相关政策和项

目。 

目前加入 EVI 的政府包括加拿大、中华人民共和国（“中国”）、芬兰、法国、德国、印

度、日本、墨西哥、荷兰、挪威、瑞典、英国和美国，覆盖了全球最大和增长最快、占

2017 年全球电动汽车销量的绝大部分的电动汽车市场。加拿大和中国是 EVI 的共同领导者，

国际能源署（IEA）担任协调员 1。 

为了推动 EVI 各项活动，IEA 秘书处与国际能源署先进燃料电池技术合作项目（AFC）以及

混合动力和电动汽车技术项目（HEV）共同合作。其他合作伙伴包括：阿贡国家实验室

（ANL）、C40 城市集团、澳大利亚气候工作组织、气候工作基金会、电气化联盟、欧洲电

力交通协会（AVERE）、瑞典改革创业和可持续发展论坛（FORES）、全球环境基金、马来

西亚绿色技术组织、国际清洁交通委员会（国际零排放汽车联盟秘书处）、国际电工委员

会（IEC）、国际氢能与燃料电池合作伙伴组织（IPHE）、国际可再生能源机构（IRENA）、

休利特基金会、国王科技大学（泰国）、劳伦斯伯克利国家实验室、Mission 2020、自然资

源保护委员会（NRDC）、美国国家可再生能源实验室（NREL）、北欧能源研究院、可持续

低碳交通国际组织（SloCaT）、ReN21、洛基山研究所（RMI）、瑞典能源机构、气候组织、

联合国环境署（UN Environment）、联合国人类住区规划署（UN Habitat）、联合国工业发

展组织（UNIDO）、世界资源研究所（WRI）与城市远景联盟。 

迄今为止，EVI 已经形成多个分析性成果报告，包括全球电动汽车展望（2013, 2015, 2016
和 2017）（IEA, 2017a; IEA, 2016; IEA, 2013; IEA, 2015）、2018 年北欧电动汽车展望（IEA, 
2018a）和两本聚焦地方层面相关措施的电动汽车城市案例集（Urban Foresight, 2014; IEA, 
2012）。EVI 还成功地在 2010 年巴黎、2012 年斯图加特、2015 年巴黎第 21 届联合国气候

                                                                                 

1 除了这一段中列出的 13 个 EVI国家之外，智利和新西兰最近宣布了于 2018年 5 月加入 EVI的意向。 

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



全球电动汽车展望 2018 © OECD/IEA 2018 

多交通方式的电气化发展 

Page | 14 

变化大会和 2016 年马拉喀什第 22 届联合国气候变化大会，与私营部门利益相关者进行了

圆桌会议，讨论行业和政府在电动汽车发展中的作用以及未来电动汽车的机遇和挑战。 

EV30@30 挑战 

EV30@30 挑战行动在 2017 年的第八届清洁能源部长级会议上启动，通过一个共同的目标

重新定义了 EVI 展望，即所有 EVI 成员国在 2030 年前的电动汽车市场份额达到汽车总市场

的 30%（除了两轮车）。 

该挑战包括若干实施行动，以帮助每个 EVI 成员国根据优先次序和项目来实现目标。这些

行动包括： 

• 支持电动汽车充电设施建设并追踪工作进展； 

• 鼓励公共和私营部门做出承诺，发展电动汽车车队； 

• 推动包含政策效果分析的政策研究、信息和经验分享及能力建设； 

• 通过培训和能力建设，帮助需要政策和技术支持的国家； 

• 设立“全球电动汽车示范城市项目”，一个旨在促进城市电动汽车推广经验交流和

最佳实践复制的全球合作项目。 

内容与范围 

本报告第 2 章和第 3 章分析了至 2017 年底的电动汽车市场发展，涵盖电动汽车注册（车辆

销售）、电动汽车保有量估算（主要基于累计的销量）和所需的充电设施的可用性及特点；

回顾了主要市场中与电动汽车和电动汽车充电设施部署有关的最近的政策实施。 

本报告第 4 章分析了电动汽车带来的电力需求评估、由于内燃机车辆被替代而节省的油量、

温室气体减排的定量评估以及空气污染物减排的定性考虑。上一版本的全球电动汽车展望

聚焦于乘用车，这一版本超出了这个范围，对轻型车（LDV）2
、电动公交车、轻型商用车

（LCV）、卡车和两轮车进行了展望。 

IEA 和 EVI 于 2018 年 3 月召开了一个电动汽车电池技术的研讨会 3，会上关于电池技术的现

状和前景的讨论是本报告第 5 章的分析基础，包括电池技术的发展所带来的成本降低以及

电动汽车市场的增长如何转化为电动汽车总拥有成本的降低。 

报告的第 6 章基于政策评估、技术分析和总拥有成本评估的讨论，描绘了到 2030 年前电动

汽车部署的两种情景： 

• 第一种情景是对《世界能源展望》新政策情景中电动汽车分析的一个更新，考虑了

在报告的第一部分中已经公布和审核的交通和电动汽车的相关政策，以及它们对所

有道路交通方式技术发展和相关溢出效应的影响。 

                                                                                 

2 轻型车包括乘用车和轻型商用车。 
3 研讨会推动了与车用电池开发相关的关键议题的讨论。议题包括：电池化学材料、规模化生产技术、材料需求的演变、汽车

蓄电池的二次利用机会和材料的再生利用。 
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• 第二种情景体现了电动汽车被更为广泛使用的一种政策案例，相当于全球参与

EV30@30挑战的情况。 

这两个情景的分析主要包括电动汽车保有量、相关的电池生产能力和材料需求、电动汽车

充电设施部署、电力需求、节油和温室气体减排。 

最后，第 7 章主要讨论了与前几章分析结果相关的政策需求。 

分析所涉及的国家包括 EVI 成员、欧洲代用燃料观测站成员以及对参与 EVI 活动有兴趣的国

家：澳大利亚、巴西、智利 4、韩国、马来西亚、新西兰 5、葡萄牙、南部非洲和泰国。 

  

                                                                                 

4 见脚注 1。 
5 见脚注 1。 
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第2章 车辆 

轻型乘用车和轻型商用车 

保有量 

2017 年全球电动乘用车保有量达 310 万辆（图 2.1），较 2016 年增长了 57%1
，与 2015 和

2016 年度 60%的增长率相当。其中纯电动汽车约占全世界电动轻型乘用车总量的 2/3（专

栏 2.1 提供了燃料电池汽车保有量的最新数据）。 

图 2.1 主要地区及前十名 EVI 成员国的电动轻型乘用车保有量 

 
注：BEV＝纯电动汽车；PHEV＝插电式混合动力车。市场份额是基于各国提供数据及 IEA 出行模型中所用的车辆保有量估计得到的。

车辆的保有量估算基于以下数据：新车登记数据、车辆寿命为 13-18 年，以及采用在车辆寿命的最后五年内呈线性下降的生存曲线得

到的车辆报废数。收入水平高的国家采用的是车辆寿命的下限（反之亦然）。 
资料来源：各国提供，ACEA（2018）和 EAFO（2018a）补充。 

关键点：2017 年全球上路的电动乘用车数量超过 300 万，其中 40%在中国。 

 

2017 年中国上路的电动轻型乘用车数量超过了 100 万辆，占全球的 40%，欧盟和美国各占

到全球的 1/4。截至目前，电动轻型乘用车市场份额最高的国家是挪威，占到其保有量的

6.4%。电动轻型乘用车数量正在显著增加，但仅有 3 个 EVI 成员国的电动汽车保有量占比

超过 1%：挪威 6.4%、荷兰 1.6%和瑞典 1%。 
                                                                                 

1 本报告涉及的电动汽车是指轻型乘用车中的纯电动汽车和插电式混合动力车，不包括没有充电插头的混合动力汽车。 
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专栏 2.1 燃料电池汽车保有量现状 

燃料电池汽车是另外一类电动汽车，与纯电动汽车和插电式混合动力车的主要区别在于其使

用氢代替电作为燃料 2。2017 年全球燃料电池汽车保有量超过 7200 辆，远低于纯电动汽车

和插电式混合动力汽车（Advanced Fuel Cells TCP, 2018）。 

美国拥有超过 3500 辆燃料电池汽车（主要在加利福尼亚州），占全球燃料电池汽车数量的

近一半。 

日本燃料电池汽车保有量世界第二，为 2300 辆，且在电动轻型乘用车保有量中的占比最高

（1.1%）。 

至 2017 年底，欧洲约有 1200 辆燃料电池汽车上路，主要分布在德国和法国。 

 

除了 310 万辆电动轻型乘用车之外，2017 年还有近 25 万电动轻型商用车投入使用，排名

前三的分别为：中国 17 万辆 3、法国 3.3 万辆、德国 1.1 万辆。电动轻型商用车通常为企业

或政府用车（专栏 2.2）。截至目前大多数注册的电动轻型商用车为纯电动汽车（99%）。 

专栏 2.2 轻型商用车的电气化：德国邮政 DHL 采用 StreetScooter 纯电动小卡车 

德国邮政 DHL 集团作为一家大型物流公司，在轻型商用车的电气化方面处于私营企业中的领

先地位。该公司目前运营着德国最大的电动汽车车队（1.6 万辆电动小卡车、自行车和三轮

车），目标是在 2050 年前将其物流业务的碳排放量减少到零。为实现目标，公司自主研发

制造了电动小卡车、三轮车和自行车。自 2011 以来，DPDHL 下属的 StreetScooter 电动汽车

公司已经生产并运营着 5500 辆电动小卡车，分 WORK 和 WORK L 两种车型，以及 1300 辆电

动自行车和三轮车（Liedtke, 2018）。这个尝试非常成功，该公司现在正将其电动汽车出售

给第三方（主要是市政当局和其他企业）（StreetScooter, 2018）。 

 

销量和市场份额 

2017 年全球电动轻型乘用车销量突破了 100 万辆，达到 110 万。2016 年的销量增长率相比

2015 年有所放缓，为 38%；但 2017 年销量情况回升，同比增长了 54%。 

中国拥有全球最大的电动轻型乘用车市场 4，占比达到一半。2017 年销售近 58 万辆，比

2016 年增长了 72%（图 2.2）。 

挪威的电动汽车市场份额处于绝对领先地位，2017 年新车销售量中 39%为电动汽车，比排

名第三的瑞典（6%）高出六倍，冰岛排第二（12%，未包括在图 2.2 中）(IEA, 2018a）。

2017 年销售增长势头最强劲的是德国和日本，销售量比 2016 年增长了一倍多。 

尽管近几年 EVI 成员国的电动轻型乘用车销量中插电式混合动力汽车的份额有所增加，但

2017 年电动轻型乘用车销量中仍有 2/3 是纯电动汽车 5。2017 年，中国、法国和荷兰的销

                                                                                 

2 本报告主要分析纯电动汽车和插电式混合动力汽车，不包括燃料电池汽车，除非另有说明。 
3 这个数据中包括的中国轻型商用车为“特殊车辆”，包括街道清洁车、垃圾车和其他轻型配送卡车等非客运车辆。 
4 在包括内燃机汽车在内的全球汽车市场中，中国约占三分之一市场份额。 
5 在《2018 北欧电动汽车展望》中也能看到类似的市场趋势，且认为这种趋势可能与近年来有利于插电式混合动力汽车的激

励结构和插电式混合动力汽车的车型更多样化有关。（IEA, 2018a）。 
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售市场表现出对纯电动汽车最强的倾向性，而插电式混合动力汽车在日本、瑞典和英国所

占的市场份额最高。 

图 2.2 2013-2017 年排名前十的 EVI 成员国与欧洲的电动轻型乘用车销量和市场份额 

 
注：图 2.2 中的国家为排名前十的 EVI 成员国，全球销量排名前十的国家包含 9 个 EVI 成员国和一个非 EVI 成员国，即韩国（2017
年电动轻型乘用车销量为 14780 辆）。 
资料来源：各国提供，ACEA（2018）和 EAFO（2018a）补充。 

关键点：中国电动轻型乘用车销量全球最高，美国其次；挪威电动汽车销售市场份额全球

最高。 

尽管荷兰的电动轻型乘用车销售市场份额位居全球第二，却是唯一一个从 2013 年至 2017
年年销售量和市场份额都下降的 EVI 成员国。这与荷兰公车私用的税收体系变化有关，他

们在 2017 年初保留了对纯电动汽车的税收优惠，但取消了对插电式混合动力车的税收激励

政策 6。在 2016 年以前，荷兰电动轻型乘用车销量大部分为插电式混合动力汽车，但在

2017 年插电式混合动力汽车销量几乎停滞，而纯电动汽车销量继续增长。 

市场驱动力 

当下，电动汽车的发展仍主要受政策环境的驱动。电动汽车规模前十的国家均通过一系列

政策来推动电动轻型乘用车的普及。事实证明，有效的政策措施有助于提高电动汽车对顾

客（包括个人和企业）的吸引力、降低投资者的风险以及鼓励制造商扩大生产规模（IEA, 
2017a; IEA, 2018a）。国家和地方政府为支持电动汽车发展而采取的主要措施包括：公共采

购计划（见专栏 2.3）、促进购买电动汽车并降低使用成本的财政激励措施（例如提供免费

停车），以及不同层面的行政监管措施，例如燃油经济性标准和基于尾气排放性能的车辆

流通限制。 
                                                                                 

6 这一政策变化符合荷兰逐步减少插电式混合动力汽车销售并持续鼓励电池电动汽车销售以实现交通零排放的战略转型，这样

才能达到国家温室气体减排目标及兑现其在巴黎协议中所做的气候承诺（Munnix，2018）。早期较高的插电式混合动力汽

车市场份额带动了荷兰向轻型乘用车电气化转变，并推动了充电设施网络的发展。 
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在挪威，调查结果显示，免除增值税和车辆登记税、免费使用收费道路和返还流通税等财

政激励措施，依次被电动轻型乘用车车主列为他们购车决策最重要的影响因素（ IEA, 
2018a）。在荷兰，对插电式混合动力汽车利好财政政策的改变导致其市场份额显著下降。

在丹麦，2016 年纯电动汽车车辆登记税的变化带来了许多电动轻型乘用车成本竞争力的逆

转，导致当年的电动轻型乘用车销量大幅下降（IEA, 2018a）。这些案例表明，财政激励措

施，尤其是降低前期购买价格的措施，是推动当今电动轻型乘用车市场发展的主要政策机

制。 

专栏 2.3 利用公共采购计划刺激电动汽车的早期推广 

公共采购在提高电动汽车在公共场所的曝光度、促进扩大汽车生产规模和建设充电基础设

施、降低成本和刺激相关专业知识和业务的创新等方面能发挥重要作用。基于对公共采购在

引领出行电气化转型及改善空气质量和实现气候目标方面具有潜在贡献的共识，8 个主要国

家在 2016 年马拉喀什第 22 届联合国气候变化大会上签署并启动了政府车队宣言（CEM-EVI, 
2016）7

。 

法国在宣言中的主要承诺包括，2015 年国家和地方政府车队新购车辆中低排放车辆占比分别

达到了 50%和 20%的最低标准以及 2025 年的目标为新购公交车全部电气化。加拿大近期宣

布自 2019 年起新购轻型公车中 75%将为混合动力汽车、插电式混合动力汽车和纯电动汽

车，到 2030 年实现政府车队采购的 80%为零排放车辆。美国联邦政府在 2015 年提出电动乘

用车销售份额在 2020 年达到 20%、2025 年达到 50%的目标。印度能效服务有限公司（电力

部下成立的合资企业）打算建立大批量采购和需求整合以采购和部署电动汽车，从而实现将

约 50 万辆国家政府用车转变为电动汽车。 

 

插电式混合动力汽车和纯电动汽车的市场份额是由技术特点、成本等方面决定的，并在很

大程度上受政策环境的影响。国际能源署近期的分析表明，纯电动汽车车型更多为中小型

车，插电式混合动力汽车车型主要为中大型车 8，此外，前期购买价格最低的电动汽车车型

（受公共政策的影响）往往能获得最高的销售份额（IEA, 2018a）。 

一方面，从国家预算的角度需要确保财政激励措施是可控的，另一方面，电动轻型乘用车

关键零部件（即电池）成本未来将降低，因此主要的政策杠杆设计是自主维持的财政机制

（例如一些欧洲国家在奖惩或综合税制中的差异化税收机制）或逐步转向标准、法规和命

令。基于车辆性能的标准和法规使政府能指导汽车市场发展方向并保持技术中立。命令和

激励措施能作为补充，刺激零排放技术的发展。所有这些政策工具帮助公共当局根据其政

策导向设定目标来推动运输能源结构的多样化、减少二氧化碳排放和空气污染。 

从去年公布的中国和欧盟的一些主要政策可以看到这种从财政支持向标准、法规和命令的

转变（见下一节）。 

                                                                                 

7 加拿大、中国、法国、日本、挪威、瑞典、英国和美国。 
8 纯电动汽车集中在小车型反映了它们多用于短距离和通勤出行，而用于长途旅行的较大型电动轻型乘用车需要大电池容量而

产生额外成本。小型车中没有插电式混合动力汽车的原因可能在于开发小型车双动力系统更为复杂且相关成本更高。小型车

相对较低的燃油经济性和一般的行驶里程决定了其合理的电池容量，这样它们只需要一个电力动力系统（IEA, 2017a）。 
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关键政策 

中国、欧盟、印度和美国的主要发展 

2017 年，占到了全球轻型车市场约 60%的中国、欧盟和印度提出或实施了重大政策调整，

加速推动电动轻型乘用车的发展，并部署到全球范围。另一方面，美国最近公布的关于降

低小汽车燃油经济性的联邦法规预计会对电动轻型乘用车的发展产生负面影响。 

中国 

2017 年 9 月，中国政府发布了《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办

法》（简称“双积分政策”），于 2018 年开始实施（MIIT, 2017）。双积分政策规定了乘

用车制造商对新能源汽车（插电式混合动力汽车、纯电动汽车和燃料电池汽车）生产的最

低要求，并通过积分交易机制给予一些灵活性。政策给汽车制造商设定了必须获得的新能

源汽车积分的年度最低要求。企业可以通过生产或进口新能源汽车获得积分，也可以向其

他拥有超额积分的企业购买积分。9 

政策规定只有当车辆满足最低续航里程要求且能耗水平（或燃料电池汽车的额定功率）达

标才能获得新能源汽车积分，同时也设置了每种车型可获取的积分上限（表 2.1）。 

双积分政策的目标是 2019 年度、2020 年度新能源汽车积分比例要求分别达到 10%、12%。

但这个比例并不等同于实际销售份额，因为每辆电动轻型乘用车可以获得超过一个积

分。 10因此，按照双积分政策要求，生产和进口的电动轻型乘用车总数受到电力动力系统

结构和车辆相关性能的综合影响（这会影响分配给生产或进口的新能源汽车的平均积分）。

比如，若 2020 年生产或进口的新能源汽车的单车平均积分为 2，按照政策，则需约 170 万

辆的电动轻型乘用车，或 6%的电动轻型乘用车市场份额；若单车平均积分为 4，则产量只

需 90 万辆，以及 3%的市场份额。11 

表 2.1 中国新能源汽车积分体系下的每辆电动汽车的最低续航里程要求和积分 

车辆类型 纯电动汽车 插电式混合动力汽车 燃料电池汽车 

最小电续航里程（km） 100 50 300 

单车积分范围 1-6 1-2 2-5 

注：每辆纯电动汽车的积分=（0.012×续航里程+0.8）×调整系数，插电式混合动力汽车的积分=2×调整系数，燃料电池汽车

的积分= 0.16×燃料电池系统额定功率×调整系数。纯电动汽车的调整系数按照整备质量（kg）和车辆工况条件下百公里耗电

量（kWh/100km）确定取值 0.5、1 或 1.2。插电式混合动力汽车的调整系数由纯电驱动模式续航里程和燃料消耗量确定取值

0.5 或 1。燃料电池乘用车的调整系数根据续航里程、燃料电池系统额定功率确定取值 0.5 或 1。每种车型可获得的最高积分

为本表中所列的最大值。 
资料来源：ICCT（2018）。 

关键点：零排放和高续航里程的新能源汽车的积分更高。 

此外，国家电动汽车补贴项目给予电动轻型乘用车购车补贴，补贴水平取决于三个因素：

车辆的续航里程（km）、能源效率（kWh/100km）和电池包能量密度（Wh/kg）。2018 年

                                                                                 

9 该政策仅适用于年产量或进口量达到 3 万辆的企业。 
10 因此，如果具有积分大于 1 的电动车辆进入市场，则市场上电动车辆数量的百分比可能低于新能源汽车积分所占的百分比。 
11 这一估计是针对 2020年中国的乘用车销售量为 2600 万辆的情况。 
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2 月，项目被修订，降低了对插电式混合动力汽车和低续航里程（<300km）纯电动汽车的

补贴，并提高了高续航里程（>300km）纯电动汽车的补贴。这意味着相比采用内燃机技术

成本增加最多的那些电动汽车车型会获得更高的补贴（MIIT, 2018）。此外，车辆获得的补

贴还取决于电池包能量密度和能源效率，电池能量密度越高、车辆的能效越高则相应的补

贴越高。12这些变化旨在促使整车厂投资制造续航里程更接近内燃机汽车的电动轻型乘用

车（2017 年最畅销的纯电动汽车是低续航里程的车型），且对电池性能的关注促使制造商

采用高能量密度的电池化学材料。对中国电动汽车补贴项目的修订将于 2018 年 6 月生效，

在这之前的过渡期，电动轻型乘用车补贴额度降为之前的 70%。 

2017 年 9 月，有报道指出中国已在考虑禁止生产和销售汽柴油内燃机汽车，但公告未给出

详细的时间表（Reuters, 2017a; Zhenhua, 2017）。 

欧盟 

2017 年 11 月，欧盟委员会提案对 2030 之前新的乘用车和轻型商务车的二氧化碳排放标准

进行更新，作为其清洁出行计划中的一部分（EC, 2018a）13。提出的目标是，到 2025 年新

车的每公里二氧化碳排放减少 15%，到 2030 年减少 30%（EC, 2018b）。为了更好的过渡，

提案也包括了对已有的车辆较为宽松的目标，到 2020/2021 年小汽车为 95gCO2/km，轻型

商务车为 147gCO2/km。14这两个目标均基于新欧洲行驶工况（NEDC）设定，但从 2021 年

起，将根据 2017 年 9 月颁布的全球统一轻型车排放测试规程（WLTP）来设定。15提案中还

包括了为每个制造商分配具体排放目标的方案以及当制造商高于排放目标时对每辆新注册

的超标车辆处以每 gCO2/km 罚款 95 欧元的规定（EC, 2018b）。 

鉴于当前具有与欧洲小汽车平均性能相当的混合动力汽车的排放接近 80gCO2/km（基于

NEDC），这个提案提出在 2030 年的目标框架中需要包含低排放和零排放汽车才能达到整

体目标。16提案所描绘的愿景包括低排放和零排放汽车的生产份额在 2025 年达到 15%、

2030 年达到或超过 30%。17这也在一项促进低排放和零排放车辆发展的激励计划中有所体

现。若汽车制造商生产的低排放和零排放车辆的份额高于建议的标准值，会得到二氧化碳

排放总体目标放宽的奖励（最高上浮 5%）。这将促使制造商生产销售更多售价高昂的大排

量车型，如 SUV。即便所提出的法规对二氧化碳的全面减排具有约束力（和处罚），但如

果未达到低排放或零排放目标份额不会被处罚，则其激励效果还是远不如命令。 

欧盟委员会表示，在低碳经济发展路线图中，其目标是与 1990 年的水平相比，在 2050 年

将其温室气体排放量减少 80%。为实现这一目标，到 2050 年，交通的排放应比 1990 年减

少 60%以上（EC, 2018c）。实现这一长远任务需要增加低排放和零排放车辆的比例 18，因

此在 2030 年之后将逐步实施更严格的二氧化碳排放标准。 

                                                                                 

12 电动乘用车的电池能量密度越高，获取的补贴越高：能量密度为 105-120Wh/kg 的车型按 0.6 倍补贴，能量密度为 120-
140Wh/kg 的车型按 1 倍补贴，能量密度为 140-160Wh/kg 的车型按 1.1 倍补贴，能量密度为 160Wh/kg 及以上的车型按 1.2 倍

补贴。换言之，只有电池能量密度高于 120Wh/kg的车型才能够拿到全额补贴。同样，根据百公里耗电量（kWh/100km）水平

也制定了不同的补贴。 
13 排放限制根据车辆整备重量设定。 
14 如果每公里二氧化碳排放量以 NEDC 术语表达，则意味着汽车和小货车需要在 2025 年分别达到 81 和 125gCO2/km，在

2030年分别达到 67和 103gCO2/km。 
15 尽管名字叫做新欧洲行驶工况，然而它最近的更新还是在 1997 年。它已被用于测量汽车发动机的排放水平与乘用车和部分

轻型商用车的燃油经济性。它现在正被 WLTC 和测试程序所取代，旨在更好反映真实工况下的燃油经济性的估计值。 
16 低排放车辆定义为每公里尾气排放量低于 50gCO2的车辆，主要是插电式混合动力汽车。零排放车辆的尾气排放量为零，通

常包括纯电动汽车和燃料电池汽车。 
17 仅针对零排放车辆，则这些阈值是准确的。鉴于加权因子的不同，若也包含一部分低排放轻型乘用车或轻型商用车，阈值

则会更高。 
18 零排放汽车指没有尾气排放的车辆，包括纯电动汽车和燃料电池汽车。低排放车辆是指能够零排放，但在特定运行模式或

工况条件下可能产生尾气排放，但排放量远低于内燃机汽车或类似性能的混合动力汽车的车辆，这类车辆主要为插电式混合

动力汽车。 
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印度 

去年，印度政府和其他利益相关者制定了一系列电动汽车相关的公告。他们表达出了坚定

的承诺、给出了具体的行动并表现出很大的野心将其汽车市场转型为电动汽车。 

• 2017 年 4 月，印度政府描绘了一个愿景：到 2030 年实现全电动汽车车队

（Government of India, 2017a）。这是基于早在 2012 年印度政府为推广混合动力汽

车和电动汽车所制定的《国家电动汽车行动计划 2020》（NEMMP 2020）
（Government of India, 2012）。同样在此框架下，还有为刺激混合动力和电动汽车

的早期应用和市场开发（Government of India, 2015）19以及 2015 年启动的降低混合

动力汽车和电动汽车前期购买价格的“加速应用和制造（混和动力汽车和）电动汽

车激励计划”（FAME）（Gazette of India, 2015）。 

• 2017 年 5 月，印度转型国家研究院（NITI Aayog）描绘了国家出行转型的愿景，提

出一系列提升印度在先进出行方面领先地位的可行且具体的方案（NITI Aayog and 
Rocky Mountain Institute, 2017）。 

• 2017 年 9 月，塔塔汽车中标了能效服务有限公司（EESL）在印度的首次电动汽车公

开采购（Government of India, 2017b）。20 

• 2017 年 12 月，印度汽车行业发布了一份白皮书，提出到 2030 年实现市内公共交通

全部电气化以及到 2047 年所有新售汽车全部为电动汽车的路径（SIAM, 2017）。 

• 2018 年 2 月，重工业和公共事业部表示没有制定任何关于 2030 年电动轻型乘用车

的目标，认为 FAME 能促进实现电动汽车更广泛的应用（Government of India, 
2018a）。 

• 紧接着，电力部启动了由能效服务有限公司实施的国家电动出行计划（Government 
of India, 2018b），希望该公司持续关注公共采购以促进印度电动汽车的需求创造。

2018 年 3 月，公司启动了一项电动汽车采购招标（EESL, 2018）。电力部在启动国

家电动出行计划的同时，还宣布将重点放在建设充电基础设施和政策框架上，以实

现 2030 年印度 30%的电动汽车份额。 

尽管印度在不断实施新的措施，但不同时期和不同机构之间传达的愿景和措施之间缺乏一

致性，表明印度在制定电动汽车政策时需要保证更好的协作。 

美国 

2018 年 4 月，美国国家环保局宣布更改 2022 年至 2025 年间在美国销售的新的轻型车的温

室气体排放标准（US Government Public Office, 2018）。美国的 2012 法规包含 2017-2025
年温室气体排放标准，按照该法规要求进行中期评估后，美国国家环保局做出了该项新决

议。在中期评估中，美国国家环保局审查了一系列因素，例如燃油效率技术的采用、燃料

价格的发展、车辆电气化和消费者对高效技术的接受程度等，所得到的结论是：在前任政

府期间制定的标准太过严格，必须酌情进行修订（US Government Public Office, 2018）。目

前，基于这个决定的新标准的细节尚未确定。 

                                                                                 

19 然而 2016 和 2017 只有五分之一的财政预算分配给了电动汽车。印度在 2016 年仅销售了 22000 辆纯电动汽车，且 NEMMP 
2020 中所规定的 2020 年 600-700 万辆混合动力汽车和电动汽车销售目标所需要的销售量增长也未达到（NITI Aayog and 
Rocky Mountain Institute, 2017）。 
20 2017 年 12 月，印度政府推出了一项补贴计划，在 11 个主要城市推出电动公共交通服务（公交车、出租车和三轮车）

（Government of India, 2017c）。采购当地生产的电动公交车的补贴可达到购车成本的 60%，上限为 1000 万卢比（15 万美元）

（Government of India, 2017d）。 
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根据 2012 法规，美国国家环保局曾预估 2025 年国内轻型车的新车销售中插电式混合动力

汽车需占 5%才能达到标准（EPA, 2016; ICCT, 2017a）。而这项新决定可能会降低全国电动

轻型乘用车的份额。 

加州曾在 2009 年获得美国国家环保局的豁免，得以采用自己的温室气体排放标准（Federal 
register, 2009）。加州表示即使现在联邦标准有所降低，他们也会坚持更严格的排放标准

（Davenport and Tabuchi, 2018）。这可能会导致形成两类市场：对在加州及追随加州的

州 21销售的车形成一套严格的规则，而对其他州则规则较为宽松，这样会给利益相关者带

来风险。 

加州制定了自己的零排放电动汽车计划 22，将持续支持美国电动汽车的推广。该计划为每

个整车厂分配了“零排放汽车积分”，类似于中国的新能源汽车积分。整车厂需要通过销

售零排放电动汽车或购买可交易积分来完成所设定的电动汽车销售份额。2016 年，加州州

长发布行政命令，要求到 2025 年有 150 万辆零排放车辆投入使用（State of California, 
2016a）。2018 年 1 月，加州发布新的行政命令，将目标升级为到 2030 年实现 500 万零排

放电动汽车投入使用，并提出新的倡议来继续保留加州的清洁汽车退税制度，并刺激更多

的基础设施投资（State of California, 2018）。 

两轮车和三轮车 

目前，东盟（东南亚国家联盟）、中国和印度在流通的两轮车约有 9 亿辆，其规模相当于

全球在流通的轻型乘用车的总量。这三个地区的两轮车合计占私人乘用车的 80%。 

传统两轮车以汽油为燃料并由内燃机提供动力，但近年来电动两轮车的数量在急剧增加。

而几乎所有的电动两轮车都在中国（见专栏 2.4），远超其他国家。2017 年，中国上路的

电动两轮车数量约为 2.5 亿辆（China News, 2017; IEA, 2018b），年销售量约为 3000 万

辆。23该数量比当今世界电动轻型车的数量几乎大 100 倍。中国另外还有大约 5000 万辆电

动三轮车（China News, 2017）。 

  

                                                                                 

21 十个州已采用加州的零排放汽车命令：加利福尼亚州、康涅狄格州、缅因州、马里兰州、马萨诸塞州、新泽西州、纽约州、

俄勒冈州、罗德岛州和佛蒙特州。在 2011-2016期间，有更多的州对标了“加州清洁汽车标准”（Maryland.gov, 2014）。 
22 要注意的是加州的零排放电动汽车计划中，零排放电动汽车是指在任何可能的运行模式或工况条件下产生的废气排放为零

的车辆。尽管如此，标准还允许过渡性零排放车辆产生零排放汽车积分——包括符合严格的蒸发和尾气排放标准和对其排放

控制组件提供延长保修期的插电式混合动力汽车（CARB, 2018）。 
23 这个估值考虑了随着时间变化的销量以及 8 到 10年的报废年限。 
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专栏 2.4 为什么电动两轮车只在中国普及而未在亚洲其他地区普及？ 

中国两轮车的电气化受到中央政府颁布的两项主要政策的带动。首先，在 1999 年，发布了

《电动自行车通用技术条件》，将某些电动两轮车划定为自行车，使其能在非机动车道上行

驶，且不需要登记上牌和驾驶执照。
24
其次，许多城市严格限制城市核心区的汽油摩托车的

拥有及使用（Cherry, 2010）。 

由于相对简单的制造工艺和有限的电池要求，中国电动两轮车的成本远低于内燃机两轮车。

由于电动两轮车最高速度通常低于 20 公里/小时且其额定功率有所限制，以及电池容量仅需

满足通常小于 40km 的通勤距离（续航里程），因此对电池的要求不高。 

到目前为止，在亚洲的其他地区，许多因素阻碍了电动两轮车和三轮车的商业成功，包括： 

• 缺乏限制内燃机两轮车和三轮车的法规。 

• 缺乏专用基础设施，例如在中国常见的专用自行车道。 

• 对功率的要求，因为亚洲其他地区两轮车最高速度和承载能力平均水平高于中国。
25 

• 其他亚洲国家的电动两轮车日均行驶距离更高，需要更大容量的电池。 

 

低速电动汽车 

在中国，出现了低速电动汽车 26，成为电动两轮车、电动三轮车和电动轻型乘用车的竞争

者。由于速度较低，这类车辆需要遵守的法规和受到的监管较为宽松（IEA, 2017a）。但由

于只有少量低速电动汽车进行了官方注册，因此很难准确统计中国投入使用的低速电动汽

车的数量，估计大约为 400 万辆。 

许多年来低速电动汽车一直处于监管的灰色地带，但最近中国的很多地区开始加强管制，

限制其只能在低速道路上行驶或禁止其上路。低速电动汽车起步最早、销量占全国 60%的

山东省，则实行非定期的路边检查（First Electric Vehicle Network, 2018a）。在与山东省相

邻的河南省，随着这类车辆的快速发展（Gao et al., 2017），也颁布和实施了类似的法规

（Sohu, 2018a）。地区管制的加强和新的低速电动汽车国家标准的制定（Xinhua, 2017）共

同作用使得 2017 年低速电动汽车的产量受挫，山东省 2017 年的产量与 2016 年持平（First 
Electric Vehicle Network, 2018a; First Electric Vehicle Network, 2018b）。 

中型和重型电动汽车 

轻型电动车快速发展的溢出效应惠及中型和重型汽车，使其也有机会向电气化发展。公交

车队及具有常规行驶线路和时刻表的市政服务车辆（例如垃圾车和街道清洁车）成为早期

的发展目标。到目前为止，在城市中运行的电动卡车更多用于大型商用和服务车队。执行

区域性和长途运输等重复性货运任务的中型和重型卡车曾经不太被视为电气化的发展对象，

但目前这些电动卡车正处于试点或示范运营期。以下部分将特别介绍和对比城市公交车和

卡车的最新发展情况。 

                                                                                 

24 在中国能进入拥堵较少的专用自行车道使得电动自行车用户获益，但越来越多的人使用电动两轮车引发了安全问题。近年

来随着越来越多的电动两轮车使用自行车道，一些城市开始禁止使用电动自行车。未来的电动自行车监管制度需要考虑如何

帮助电动两轮车的进一步发展，包括许可证、培训、保险和安全性能等方面。 
25 在印度，大部分出售的两轮车（84%）的发动机容量在 100 到 125 立方厘米之间（SIAM, 2017）。这些车辆的最大速度通

常高于 50km/h，最大功率为 6-7 千瓦。另一方面，印度目前上路的绝大多数（98%）电动两轮车（约 21 万辆）的最高时速可

达 25km/h，额定功率不超过 250 瓦（SIAM, 2017）。 
26 低速电动汽车是最大速度约为 40-70km/h的小型四轮车辆，其电动续航里程相对较短。 
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对城市公交车市场的快速渗透 

EVI 成员国提供的数据和公开的信息显示，中国纯电动公交车和小型巴士占据了全球销量的

绝大部分。尽管 2017 年电动公交车销量略有下降，估计略超过 10 万辆（其中 85%为纯电

动汽车）（Sun, 2018），仍证实了去年《全球电动汽车展望》（IEA, 2017a）中所预测的电

动公交车的高销量。 

截至 2017 年底，中国的纯电动和插电式混合动力的公交车总数达到近 37 万辆（Sun, 
2018）。如果加上其他商用电动汽车，总数预计将超过 50 万辆（CAAM, 2018）。其他国家

的累计销售量显示，欧洲、日本和美国目前流通的电动公交车有约 2100 辆（EVI country 
submissions; EAFO, 2018a; EB Start, 2018）。2017 年，全球在运营的燃料电池公交车共有

250 辆（Advanced Fuel Cells TCP, 2018）。 

中国电动公交车发展的驱动因素 

中国的电动公交车销售主要受到 2009 年开始实施的适用于纯电动公交车、插电式混合动力

公交车和燃料电池公交车 27的补贴政策的推动，但随着时间的推移销量在逐渐减少。国家

的支持政策针对选定的试点城市来实施。2015 年，中央政府为购买商用电动汽车提供的补

贴总额高达 460 亿元人民币，约 84 亿美元（Wang et al., 2017）。该补贴由中央政府直接拨

款给制造商，并辅以配套的地区和市政补贴（Wang et al., 2017）28。自 2013 年以来，中国

政府持续向试点城市提供额外补贴，推动其充电基础设施的发展。在 2017 年，为了防止骗

补而修订了补贴政策，购车补贴总额减少，转为运营补贴，支持电动公交车经营者的运营。

同时，还降低了使用传统燃料（柴油）车的公交运营者的补贴（Sun, 2018）。29 

在深圳、北京和天津等城市，补贴使纯电动公交车的购买价格在传统柴油公交车的价格范

围内，从而大大降低了推广电动公交车的主要障碍。截至 2017 年底，深圳市的 16359 辆公

交车全部更换为电动车，现正在实施出租车队的电气化（Dixon, 2018）30。包括上述城市在

内的许多中国城市都制定了公共和物流车队、邮政车辆和清洁卡车的电气化目标（Zhang 
and Bai, 2017）。 

自 2013 年起，除了深圳公交车队的完全电气化，北京和天津的地方补贴和销售目标以及河

北的省级目标和京津冀地区的区域目标，均推动了电动公交车的销售。补贴政策的细则常

根据当地发展目标的变化进行调整。以北京为例，纯电动公交车的补贴水平最初取决于公

交车的长度，但 2016 年更改为根据单位荷载的能耗（Wh/km·kg）计算确定。 

中国许多城市获益于其处于新建阶段，城市规划者能够将充电基础设施和电动公交车队的

路径规划在设计阶段就整合起来。 

                                                                                 

27 2013 年之前，补贴也适用于混合动力汽车。 
28 这些补贴旨在改善空气质量和促进本地工业发展。 
29 国家政府已采取措施，更直接地监管整车厂，以防止今后再出现骗补行为（Ministry of Finance, 2016）。 
30 深圳将其纯电动公交车名义上的竞争性招标授予了其本地制造企业比亚迪，并且直到不久前还要求在该市销售其产品的所

有其他电动车制造商需投入注册资金 5000 万元（800 万美元）成立销售子公司（Wang et al., 2017）。这是区域保护的一个例

子，在中国的某些工业区域很常见，用于保护特定的一些商业电动汽车制造商。虽然这种保护主义有利于促进区域和地方产

业，但 2018 年 2 月批准的改革电动汽车补贴的国家政策包括禁止地方当局歧视非本地汽车制造商（MIIT, 2018），优先考虑

符合国家产业政策目标的政策协调需求（例如，通过对采用特定电池化学材料或有特定性能属性（如续航里程）的车辆发放

补贴）。 
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其他城市电动公交车 

其他国家城市的电动公交车销量还尚未达到深圳、北京和天津等城市的水平。尽管如此，

北美和欧洲的一些城市以及全球联盟（如 C40 城市集团）近期也已开始部署电动公交车和/
或承诺近期更新公共车队时只购买电动车。 

奥斯陆、特隆赫姆和哥德堡等北欧城市已经在运营电动公交车，其中哥德堡于 2015 年 6 月

推出三辆沃尔沃电动公交车，是北欧地区的先行者（Kane, 2016），奥斯陆计划在 2025 年

至 2030 年期间过渡到完全采用可再生能源运营的车队（Ruter, 2018）。在 2015 年 C40 清

洁巴士宣言（C40, 2015）的基础上，2017 年，来自五大洲的 12 个市长代表城市承诺，自

2025 年起其市政车队中只新增电动公交车（C40, 2017）31。市长们进一步承诺将在他们各

自的城市内建立一个“主要区域”作为低排放区，并监测其进展情况，每两年公布一次监

测报告。其他项目，例如气候和清洁空气联盟的无烟巴士项目，目标是在世界上 20 个主要

城市采用无烟、零排放（主要是电动）公交车（CCAC, 2018）。 

在欧盟范围内，越来越多的城市正在建设试点项目，其中大部分都是在过去五年里开始的。

零排放城市公交系统（ZeEUS）项目协调了 40 个合作伙伴（包括公共交通管理部门和运营

商、车辆制造商、能源供应商、学术研究中心、工程公司和协会），在 10 个欧洲城市设立

了示范点，以监测和改进城市电动公交车的技术、经济性和运营性能（ZeEUS, 2018）。

2017 年 1 月启动的 JIVE 和 JIVE 2 示范项目最初在 9 个欧洲城市或地区部署氢燃料电池公交

车队，随后扩展到另外 14 个城市（JIVE, 2017）。 

极少数欧洲城市已经将示范运营扩展到了商业化阶段，并开始运营大规模电动公交车队，

目标已扩展到国家层面：荷兰的目标是到 2025 年实现只销售零排放公交车，到 2030 年实

现公交车队全电气化（Living Lab, 2018; IPO, 2017）。瑞典自 2016 年以来，在政策上一直保

持着对电动公交车的支持（HEV TCP, 2018）。 

电动公交车的技术 

决定电动公交车设计的两个主要参数为：车身材料和充电策略。 

一般的传统公交车车身使用钢架结构，以较低的成本确保了良好的结构性能。一些电动公

交车制造商正在研发以铝合金或碳纤维为基础的新型结构设计。这些更轻的材料使得车辆

整备质量减小，从而降低车辆本身带来的能耗。例如，Linkker 和 Ebusco 电动公交车均采用

铝结构，其整备质量在 10.5 至 12 吨之间，百公里能耗约为 90kWh（VTT，2015）。而基于

钢结构的电动公交车的整备质量约为 14 吨，百公里能耗约为 110-130kWh。 

电动公交车可以采取夜间充电策略，即在夜间电价较低时在场站进行充电，且单次充电满

足一整个白天的运营（Lajunen, 2018）。这种设计需要容量高于 250kWh 的电池以满足运营

（续航里程）需求，而充电可以在场站中通过慢充完成。另一种充电策略，被称为间隙充

电，依赖于公交路线起终点或沿线站点的快充桩。快充桩通常通过受电弓接入 32，受电弓

可以从公交车上方或从接触网下方伸出，充电时间一般为 5 到 10 分钟，具体取决于调度需

求。这种策略的优势在于车辆只需要一个容量小得多的电池（大约 80kWh），从而可降低

车价。同时，车辆重量轻使其能耗更低，且其车内乘客空间也较大。快充桩需要更高的功

率（200-400 千瓦），且与场站慢充桩相比，其设备、安装和维护成本更高（有关充电基础

设施成本和考虑因素的详细信息见第 3 章）。此外，适应非常大的充电负载的电池设计需

                                                                                 

31 签约人包括奥克兰、巴塞罗那、开普敦、哥本哈根、伦敦、洛杉矶、墨西哥城、米兰、巴黎、基多、西雅图和温哥华的市

长（C40, 2017）。 
32 其他的快速充电技术包括电感设计和配备有加在电池之外或直接代替电池的超级电容。 
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要使用更昂贵的钛酸锂正极材料，支持间隙充电策略的 Solaris 和 Proterra 公交车使用了这

些化学材料。 

与其他动力系统相比，电动公交车的一个挑战是供热通风与空调负载对能耗的影响，尤其

是在寒冷气候条件下。辅助负载范围 6-14kwh/100km 对应能耗 20-40kwh/100km（Lajunen 
and Tammi, 2016）。在极端寒冷的气候下，电动公交车有时需要配备柴油动力加热器

（ELIPTIC, 2017）。 

电动公交车制造商 

到目前为止，大部分销售的电动公交车都是由中国制造商针对国内市场制造的。尽管国际

市场上还有许多其他生产电动公交车的整车厂，这两家主要的中国制造商（比亚迪和宇通

客车）也还是积极加入到国际市场。两家公司都生产了多种尺寸的城市电动公交车，并都

分别生产了一款城际电动公交车。最畅销的 12 米的标准比亚迪城市公交车的电池容量约为

330kWh，可以行驶超过 250km（BYD, 2018）并拥有多种配置。 

在欧洲，有各种制造电动公交车的企业，其中包括现有的公交车制造商（如沃尔沃、Solaris
和 VDL）和许多专注于电动公交车的新制造商。制造商的多样化使得欧洲市场上的电动公

交车车型各异（ZeEUS, 2016）。一些欧洲整车厂（如 Ebusco 和 Linkker）使用铝制车身组件

来减轻车辆重量，扩大续航里程或降低电池要求（ZeEUS, 2016; Linkker, 2018）。 

美国主要的电动公交车制造商是 Proterra，一家由前特斯拉员工创立的致力于电动公交车的

整车厂。Proterra 生产的电动公交车，车身使用碳纤维，电池容量高达 440kWh，相应续航

里程达到 480km（Proterra, 2018）。 

卡车——从示范到商业化应用 

电动卡车的使用目前仅限于小型的示范车队和企业在社会责任活动中所开展的项目。早期

推出的电动卡车基本上都是物流公司主导的项目中研发出来的，基于对传统内燃机卡车进

行特定的调整和改造，因此在 2017 年之前，大多数流通的电动卡车都是改造的（Ayre, 
2018）。一个标志性的例子是喜力在荷兰正在开展的饮料配送的测试（FRevue, 2018）。 

迄今为止推出的大多数插电式和纯电动卡车都是中型车辆（总重量在 3.5 吨到 15 吨之间），

主要在城市和/或郊区运行（例如公共或私人的市政服务和送卡车队等）。一些试点项目已

在研发更多的总重量超过 15 吨的重型电动卡车车型。图 2.3 显示了已经或正在为商业市场

开发的纯电动、带燃料电池增程器的混合动力以及全燃料电池的重型电动卡车车型的续航

里程、载重与（预期）上市时间，尽管其中大部分车型的数量都比较少。 

从 2017 年开始，一些主要的整车厂宣布推出电动卡车车型，例如特斯拉的 Semi（Tesla, 
2018a），戴姆勒宣布 2021 年起批量生产电动卡车（Daimler, 2018a）。此外，还有越来越

多的纯电动、混合动力和全燃料电池的中型和重型电动卡车的设计概念和原型正在制造和

测试中（ICCT, 2017b）。这表明制造商大规模生产电动卡车的兴趣日益高涨。 

插电式和纯电池的电动卡车运营的示范和试验项目以及动态充电或电动道路系统概念目前

也在继续推动，目前这些车辆和示范成果的性能和经济性在稳步提升。大多数项目在美国

加州、瑞典、德国和荷兰开展，得到了当地或国家政府、行业合作伙伴（包括公用事业公

司、整车厂和车队运营商）以及研究和拥护团体的支持。 
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图 2.3 宣布商业化的重型电动卡车型号（车辆总重量>15 吨） 

 
注：该图给出了最近已经进入市场或短期内即将推向市场的电动卡车概览。图中主要列出了长续航里程的卡车，不包括用于街

道清洁和垃圾收集的车辆。图中有一个带有氢燃料电池增程器（EMOSS 增程器）的电动卡车。图中分别显示了最大续航里程

和可能的最大车型，当缺乏信息时车辆总重量采用了估计值。 
资料来源：E Force One（2018）；Rathmann（2018）；EMOSS（2018）；Allison Transmission（2018）；Baumann（2018）；

Daimler（2018b）；MAN Truck Germany（2018）；Volvo Group（2018）；Tesla（2018a）；Ayre（2018）；Daimler（2018a）。 

关键点：更多尺寸更大、续航里程更长的电动重型卡车即将上市。 

电动汽车发展目标 

越来越多的国家政府正在制定电动汽车的发展目标，向制造商和行业其他利益相关者传递

了日益明确的信号，建立其对未来政策框架的信心并促进投资。表 2.2 总结了已有的 2020-
2030 年期间发展目标。 

表 2.2 各国公布的 2020-2030 电动汽车发展目标 

国家或地区 EV30@301 2020-2030 电动汽车发展目标 资料来源 

加拿大 ✓ - 
 

中国 ✓ 

到 2020 年 500 万辆电动汽车，包括 460 万辆轻型乘用

车、20 万辆公交车以及 20 万辆卡车。 
新能源汽车 2积分政策：到 2020 年新能源汽车积分销售

占乘用车的 12%3。 
新能源汽车销售份额：到 2020 年 7-10%，到 2025 年 15-
20%，到 2030 年 40-50%。 

State Council (2012); 
EVI (2016b); MIIT 
(2017); Marklines 
(2017b) 

欧盟  

2020 年后的轻型乘用车和小卡车的 CO2 排放目标的基

准：电动汽车销量到 2025 年达到 15%，到 2030 年达到

30%（超过这个基准则允许放宽整车厂的排放目标）。 
EC (2018b) 

芬兰 ✓ 到 2030 年 25 万辆电动汽车。 MEAEF (2017) 

法国 ✓ 目标还在修订中。 EVI (2018) 

印度 ✓ 
到 2030 年电动轻型乘用车销量份额为 30%。 
到 2030 年城市公交车为 100%纯电动。 

Government of India 
(2018c)  
SIAM (2017) 
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国家或地区 EV30@301 2020-2030 电动汽车发展目标 资料来源 

爱尔兰  
到 2030 年 50 万辆电动汽车和 100%销售电动汽车。 DPER (2018) 

日本 ✓ 到 2030 年电动轻型乘用车销售份额 20-30%。 METI (2014) 

墨西哥 ✓ - 
 

荷兰 ✓ 

到 2020 年电动轻型乘用车市场份额 10%。 
到 2030 年轻型乘用车销售 100%为电动汽车。 
到 2025 年公交车销售 100%为电动车以及到 2030 年公

交车全部为电动车。 

EVI (2016b); 
Rijksoverheid (2017); 
IPO (2016) 

新西兰  
到 2021 年 64000 辆电动汽车。 

Ministry of Transport 
(2018) 

挪威 ✓ 

到 2025 年轻型乘用车、轻型商用车和城市公交车销售

100%为电动汽车。 
到 2030 年长距离公交车销售的 75%和卡车销售的 50%
为电动汽车。 

National Transport 
Plan (2016) 

韩国  
到 2020 年 20 万辆电动轻型乘用车。 MOTIE (2015) 

斯洛文尼亚  到 2030 年电动轻型乘用车销售份额达到 100%。 Novak (2017) 

瑞典 ✓ - 
 

英国   到 2020 年电动轻型乘用车达到 39.6 万-43.1 万辆。 EC (2017a) 

美国（部分

州）  

到 2025 年 8 个州合计 330 万辆电动汽车。4 
10 个州 6的零排放汽车 5命令：到 2025 年乘用小汽车和

轻型卡车的积分销售达到 22%。7 
加州：到 2025 年 150 万辆零排放汽车和 15%的有效销

售份额，到 2030 年 500 万辆零排放汽车。 

ZEV PITF (2014) 
CARB (2016) 
 
State of California 
(2018; 2016a) 

其他欧盟国

家 8  
到 2020 年 45 万辆-76 万辆电动轻型乘用车。 
到 2030 年 542 万辆-627 万辆电动轻型乘用车。 

EC (2017b) 

注： 
1 加入 EV30@30 挑战的国家设定了一个集体目标，即到 2030 年电动汽车的销售份额达到 30%，其中包括轻型乘用车、轻型

商用车、公交车和卡车（CEM-EVI, 2017）。 
2新能源汽车包括纯电动车、插电式混合动力汽车和燃料电池汽车。 
3 12%的销售目标中包括取决于车辆技术和续航里程的系数。目前大多数车型的系数为 2-4。 
4 加利福尼亚州、康涅狄格州、马里兰州、马萨诸塞州、纽约州、俄勒冈州、罗德岛州、佛蒙特州。 
5 ZEV=零排放汽车。就加利福尼亚州的计划而言，零排放汽车是指在任何可能的运行模式或条件下废气排放为零的车辆。但

该标准也允许过渡性的零排放车辆产生零排放汽车积分，其中包括严格控制尾气排放的插电式混合动力汽车。 
6 上述八个州加上 2016 年加入的缅因州和新泽西州。 
7 22％的销售目标中包括取决于车辆技术和续航里程的系数，目前大多数车型的转换系数为 0.5-3。 
8 本行仅汇总了向 2017AFI 指令提交了目标但表中其他地方没出现的欧盟国家的目标。这些国家包括：奥地利、比利时、保

加利亚、捷克共和国、匈牙利、意大利、拉脱维亚、立陶宛、卢森堡、波兰、葡萄牙、斯洛伐克共和国和西班牙。这些欧盟

国家不是 EVI 国家，自向 AFI 指令提交以后，未发布过修改的目标。德国在 AFI 指令中提交的是到 2020 年实现 100 万辆电

动轻型乘用车的目标，但财政大臣宣布无法实现这一目标（Reuters, 2017b），因此表中未出现该目标。 

关键点：2018 年上半年，主要的电动汽车市场和其他国家已制定了 2020-2030 电动汽车发

展目标以及行业目标。 
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此外，合计占全球电动轻型乘用车保有量超过 60%的 10 个国家在 2017 年加入了 EV30@30
挑战，承诺到 2030 年积极实现电动汽车销量占 30%的目标（指所有电动汽车，不包括两轮

车和三轮车）（CEM-EVI, 2017）。 

内燃机车辆禁令和准入限制 

除了国家和超国家的电动汽车发展目标，一些国家政府还发表声明承诺到一个确定的年份

将终止新的内燃机车辆的销售或注册。此外，一些地方政府已承诺愿意实施禁止内燃机汽

车进入某些区域的政策（有些仅限柴油内燃机汽车）33。表 2.3 和表 2.4 汇总了这些政策。 

表 2.3 内燃机汽车的销售禁令 

 
注：所有这些国家内燃机汽车禁令指的是宣布终止销售或注册新的柴油和汽油车（不包括插电式混合动力汽车）。就斯里兰

卡而言，政府的目标是到 2040年用电动或混合动力车型取代所有车辆（Phys.org, 2017）。除了表中列出的禁令外，据报道中

国正在考虑在全国禁止生产和销售内燃机汽车（Reuters, 2017a; Zhenhua, 2017）。 
资料来源：法国-Ministère de la transition écologique et solidaire (2017)；荷兰-Rijksoverheid (2017)；挪威-National Transport Plan 
(2016)；斯洛文尼亚-Novak (2017)；斯里兰卡-Phys.org (2017)；瑞典-Government of Sweden (2017)；苏格兰-ChargePlace 
Scotland (2017)；英国-Government of the United Kingdom (2017a)；爱尔兰-DPER (2018)，并由 SLoCaT (2018)收集的信息进行

补充。 

关键点：一些国家政府承诺愿意终止新的内燃机车辆的销售或注册。 

                                                                                 

33 每个案例的准入限制不同，且或适用于地方行政管辖范围内某个区域内的不同部分（例如城市中心特定区域和/或整个大都

市区域）。 
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表 2.4 地方管辖区域的准入限制 

 
注：大多数城市仅在特定区域和针对某些车型（比如小汽车）实施内燃机和柴油车的准入限制。哥本哈根是唯一一个仅对新

的柴油车辆实施禁令的城市。C40 无化石燃料街道宣言中签署了关于 2025 年之后使用零排放公交车、到 2030 年在城市主要

地区实现零排放的承诺（C40, 2017），该宣言大大推动了 2017 年巴黎和墨西哥城在 2016 年所做承诺的实施，这两座城市最

先宣布到 2025 年完成对柴油内燃机汽车的限制。 
资料来源：雅典和马德里-Harvey (2016)；巴利阿里群岛-Electrive (2018)；中国台北-Executive Yuan (2017)；巴黎-Mairie de 
Paris (2017)；罗马-Sicilia (2018)；斯德哥尔摩-Sunnerstedt (2018)；其他-C40 (2017)。 

关键点：一些地方政府已承诺实施禁止内燃机汽车进入某些区域。 

在内燃机汽车禁令方面，值得强调的是，德国联邦行政法院授权城市根据具体排放水平

（NO2）制定准入限制（Bundesverwaltungsgericht, 2018）34。德国政府驳回了全国柴油禁令

的提议（Reuters, 2018a），但据报道德国正在考虑制定基于车辆排放性能的全国性标签计

划，这与法国在 2017 年 7 月实施的政策类似（CRIT’Air, 2017; Chambers, 2018），城市便能

根据车辆的环保性能制定车辆发展目标。 

提高电气化在整车厂战略中的意义 

上述公共政策的动态发展伴随着汽车行业主要利益相关者的积极活动。在过去的一年中，

由整车厂发布的与电动出行相关的公告数量非常多，并且紧随早前的一些迹象之后出现

（IEA, 2017a）。 

到目前为止，几乎所有主要的整车厂都表达了积极发展电动轻型乘用车的雄心或计划（表

2.5）。从这些公告的数量和所呈现出的积极态度能看出该行业将在未来几年加大电动汽车

技术发展力度的强烈意愿。第 6 章（图 6.2）分析了这种现象对未来电动轻型乘用车发展的

意义。 

随着“柴油门”丑闻后柴油小汽车受欢迎程度的下降，尤其是在欧洲，一些汽车制造商也

表达了他们减少或停止生产柴油车型的意愿。欧洲许多汽车制造商的战略是通过生产柴油

小汽车和轻型商用车达到二氧化碳平均排放要求（与汽油相比，柴油的二氧化碳排放量较

                                                                                 

34 此后，许多德国城市面临着消费者协会和环保组织要求采取政策行动的法律挑战（Deutsche Umwelthilfe, 2018）。 
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低），那么动力系统电气化作为能达到监管要求的替代方案就变得更有意义。表 2.6 给出

了相关公告的总览。 

表 2.5 电动轻型乘用车相关的整车厂公告 

 
注：此表基于 IEA 对公司公告的理解，未必完整。本表只为了呈现与电动轻型乘用车（插电式混合动力车和纯电动车）相关

的公告，因此，整车厂所做的同时包括混合动力汽车的公告以及没有对插电式混合动力汽车和纯电动汽车份额作具体说明的

公告都不包含在此表中，但列在此注释中。大众汽车集团子公司奥迪宣布将在 2020 年推出三款新的电动轻型乘用车车型

（Audi, 2017）。丰田宣布在 2030年混合动力汽车和插电式混合动力汽车的销售目标为 450万辆（Toyota, 2017）。捷豹路虎

宣布，从 2020 年开始所有新车型都将有电动车版本（纯电动汽车、插电式混合动力汽车或混合动力汽车）（Jaguar Land 
Rover, 2017）。雷诺日产宣布 2022 年零排放车辆销售量达 20%，插电式混合动力汽车或混合动力汽车的销售量为 30%
（Groupe Renault, 2017a）。沃尔沃的目标是到 2025 年销售混合动力汽车、插电式混合动力汽车和纯电动汽车合计 100 万辆。

本田到 2030 年争取将燃料电池汽车、混合动力汽车或电动轻型乘用车的销售份额达到 2/3（Honda, 2017）。表中所列的中国

汽车制造商（如北汽、比亚迪、吉利等）的销售数量代表了产能目标而非销售目标。其他中国汽车制造商包括：戴姆勒-北汽、

江淮汽车、上汽、长城汽车、奇瑞新能源、长安汽车、广汽集团、江铃汽车、力帆汽车、闽安汽车、万向集团、云度汽车、

重庆索康实业集团、中兴通讯、国家电动汽车、乐视超级汽车、蔚来汽车、车和家、奇点汽车、爱驰亿维、威马汽车、知行

汽车、零跑汽车、国机集团、游侠、汉腾汽车、永源、小鹏肇庆、御捷和正道汕头。 
资料来源：宝马-Electric Cars Report (2018)、BMW Group (2017)、Mitchell (2017)；东风汽车公司-Tabeta (2018)；通用-General 
Motors (2017)；福特-Carey and White (2018)；本田-Healey (2016)；现代起亚-Jin (2017)；马恒达-The Economic Times (2018)；
马自达-Charged Electric Vehicles Magazine (2017)；其他中国制造商-Liu (2018)；梅赛德斯奔驰-Daimler (2018c)、Reuters (2016)；
特斯拉-Welch (2018)、Nussbaum (2017)、Cobb (2015)、Voelcker (2017)、Marklines (2018)、Sheehan (2017)；大众-Reuters 
(2017c)、Volkswagen (2016)；沃尔沃-Volkswagen (2017)、Autoca (2018)、Tesla (2018b)、Maruti Suzuki (2018)、Korosec 
(2017)、Volvo Car Group, (2017)；大众-China Economic Net (2018)；吉利-Xinhua (2018)、NBD (2018)；北汽-The Beijing News 
(2017)；雷诺日产-Groupe Renault (2017a)、Groupe Renault (2017a 2017b)；丰田-Toyota (2017)；比亚迪-China Economic Net 
(2018)；标志雪铁龙-Reuters  (2017d)、InsideEVs (2017)；东风汽车公司-Tabeta (2018)。 

关键点：多家整车厂宣布增加电动汽车的产量和研发电动汽车新车型。 
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表 2.6 整车厂关于限制或停止生产柴油内燃机汽车的公告 

制造商 行动 

菲亚特克莱斯勒 到 2022 年，在其车型系列中逐步淘汰柴油车型。 

本田 停止在欧洲生产和销售旗舰柴油动力汽车。 

保时捷 该品牌的主要车型无柴油机组，聚焦于优化内燃机汽车、插电式混合动力汽车和纯电

动汽车。 

斯巴鲁 到 2020 财年退出柴油车的生产和销售。 

丰田 到 2018 年底停止在欧洲销售柴油小汽车。 

沃尔沃 停止研发柴油发动机。 

资料来源：菲亚特克莱斯勒-Campbell (2018)；本田-Nikkei (2017a)；保时捷-Porsche (2018)；斯巴鲁-Nikkei (2017b)；丰田-
Toyota Europe (2018)；沃尔沃-Reuters (2017e)。 

关键点：多家整车厂宣布将停止生产或研发柴油动力系统。 
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第3章 电动汽车充电设施 

充电标准 

现状 

本节介绍电动汽车的充电设施以及各种设备选型，例如私人和公共充电桩，还有适用于轻

型车和公交车的一系列可能的额定功率。尽管快充桩被认为是私人充电设施的补充而不是

替代品，尤其是对于长距离出行来说，但过去一年政策的发展给予了快充桩很大的关注。 

不同充电桩之间的差异主要在于三方面特性： 

• 充电等级：充电口的输出功率范围。 

• 充电类型：用于充电的插座和连接器。 

• 充电模式：车辆和充电桩之间的通信协议。 

基于《全球电动汽车展望 2017》（IEA, 2017a）的分析，表 3.1 给出了最新的全球各个区域

最普遍采用的充电标准（包括等级、电流、额定功率和类型（如插座和连接器）的详细信

息）1。专栏 3.1 概述了燃料电池汽车加氢站的最新动态。 

除了表 3.1 中提供的信息以外，不同充电协议的通信方式也有所不同。协议取决于不同的

物理连接，并且这些方式几乎不可能兼容。对于 2 级和 3 级交流充电桩，每种类型都有一

个协议，特斯拉连接器用的是同一种协议。对于直流快充桩，组合充电系统（CCS）连接器

用的是电力线通信（PLC）协议（通常用于智能电网通信），而 CHAdeMO、特斯拉和 GB/T
使用控制器局域网通信（最初用于汽车内部）（CHAdeMO, 2018a）。 

专栏 3.1 燃料电池汽车加氢站基础设施现状 

对于燃料电池车辆，氢气储存在 35-70 兆帕（MPa）的专用罐中，用于 35 和 70MPa 加氢的

连接器已经标准化（ISO, 2012）。 

加氢基础设施的安装迄今为止一直被限制。2017 年，全球有 330 个加氢站正在运行，大部分

在日本。从全球平均水平来看，每一百辆燃料电池汽车有大约四座加氢站，在燃料电池汽车

普及率较高的国家（日本和美国）覆盖率更低。然而，在加氢基础设施和车辆部署方面，许

多市场已经展现出令人鼓舞的迹象，包括美国的加州、中国、德国、日本和韩国。 

 

  

                                                                                 

1 除表 3.1 所列区域外，澳大利亚、南非、南美和几个东盟国家采用 CHAdeMO 充电桩（CHAdeMO, 2018a）；阿根廷、澳大

利亚、巴西、智利、印度尼西亚、新西兰、阿曼、菲律宾、沙特阿拉伯、南非、泰国和阿拉伯联合酋长国，正在建立组合充

电系统 combo 2（Mahindra, 2018; CharIN, 2017c）。 
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表 3.1 主要地区的电动汽车充电设施特征 

 普通插头 慢充桩 快充桩 

等级 Level 1 Level 2 Level 3 

电流 AC AC AC，三相 DC 

功率 ≤3.7kW 
> 3.7kW 且
≤22kW 

≤22kW 
>22kW 且
≤43.5kW 

目前<200kW 

类
型

 

中国 Type I GB/T 20234 AC   
GB/T 20234 
DC 

  

日本 Type B 
SAE J1772 
Type 1 

特斯拉   
接受所有 IEC 
62196-3 标准 

特
斯
拉
和

C
H

A
de

M
O

 (
IE

C
 6

21
96

-3
 T

yp
e 

4)
 

欧洲 Type C/F/G IEC 62196-2 Type 2 
IEC 62196-2 
Type 2 

CCS Combo 2 
(IEC 62196-3) 

北美 
Type B; SAE 
J1772 Type 
1 

SAE J1772 
Type 1 

特斯拉 
（开发中）
SAE J3068 

CCS Combo 1 
(SAE J1772 & 
IEC 62196-3) 

澳大利

亚 
Type 1 IEC 62196-2 Type 2 

 
接受所有 IEC 
62196-3 标准 

韩国 Type A/C IEC 62196-2 Type 2 
 

CCS Combo 1 
(IEC 62196-3) 

印度 Type C/D/M 

（草案）IEC 60309 工业

插座（两轮车）以及 IEC 
62196-2 Type 2（其他车

辆） 

（草案）IEC 
62196-2 Type 
2 

（草案）GB/T 
20234 DC 
(< 20 kW) 以
及 
CCS Combo 2 
(IEC 62196-3) 
(≤ 20 kW) 

（草案）

支持
CHAdeMO 

注：kW=千瓦；AC =交流电；DC =直流电；CCS=组合充电系统；CHAdeMo = charge de move。Type 2 IEC 62196-2和 62196-
3 (CCS Combo 2)是根据欧盟 2014/94 指令制定的。普通插头是指私人家庭中的设备，其主要用途不是为电动汽车充电。自

2013年以来，特斯拉制造了连接特斯拉插头和 CHAdeMO 的适配器。表中灰色阴影区域表示正在开发或尚未确定的标准。 

资料来源：AFDC (2017)；Bohn (2011)；CHAdeMO (2012)；CharIN (2017a)；CharIN (2017b)；EC (2014)；EV Institute (2017)；
HK EMSD (2015)；State Grid Corporation of China (2013)；Mallick (2017)；Government of India (2018d)；Gordon-Bloomfield 
(2013)；CHAdeMO Association (2018b)。 

关键点：在主要地区，电动汽车充电使用了各种插座和连接器。 

近期进展 

2017 年的主要进展包括： 

• 韩国采用了 CCS Combo1 作为电动汽车的主要标准（CharIN, 2018a）。 
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• 印度发布了一份通知草案，对电动汽车充电基础设施的发展作出指示，确定了用于

电动汽车充电桩的插座或车辆连接器，如表 3.1 所示（Government of India，
2018d）。 

功率大于等于 200kW 的充电标准 

2017 年全球充电标准的主要进展是几家快速充电标准化组织发布了关于最高充电功率达到

200kW 的新的说明或官方协议（China Electricity Council and Nari Group Corporation, 2016; 
CHAdeMO, 2018a; CharIN, 2018b; CharIN, 2018c）。尽管目前还没有可以达到这个功率级别

的电动汽车上路，但少量的高功率充电桩已经完成了部署。CHAdeMO 已正式发布了关于

200kW 功率的协议，2018 年将发布关于 400kW 的协议草案（CHAdeMO, 2018a）。CCS 在

2017 年的系统说明文件中公布了 CCS 2.0 的预期功能，但尚未正式发布 CCS 2.0 作为协议

（CharIN e.V., 2018b）。2015 年以来，中国 GB/T 20234.1 充电标准规定的最大功率为

200kW（SAC, 2015）。特斯拉一直在开发超级充电站能够使其车型充电功率达到 120kW，

虽然低于 200kW，但已经比目前任何其他技术都快（O’Kane, 2017）。 

不同充电模式间的标准使用 

上述的充电标准和通信协议尽管主要是为小汽车和轻型商用车开发的，但也被用于其他类

型的车辆。 

• 电动两轮车大多使用 1 级充电，而电动三轮车也可能适合 2 级充电。 

• 电动公交车有两种主要充电方案：在拥有各种充电连接器和充电等级的公交场站进

行夜间充电，或者在特定的公交车站进行大功率充电（有关电动公交车的详细信息

参阅第 2 章）。 

• 由于大容量电池需求，公交车在场站进行夜间常规充电需要 22kW 以上的快充。在

大多数情况下，50kW 以上用直流快充。较新的车型允许进行 150kW 传导充电。 

• 鉴于中国上路的电动公交车数量以及多数采用场站充电，目前大多数上路的中型和

重型电动车辆都在使用 GB/T 标准进行直流快充。 

• CHAdeMO 和 CCS 都支持公交车和卡车使用受电弓充电（CharIN, 2018c; Shibata, 
2017）。另一个为受电弓充电而制定的标准是 OppCharge 标准，该标准描述了 150-
450kW（600kW 正在研发中）的充电等级，并符合 IEC 61851-23（直流连接）和 ISO 
15118 标准（OppCharge, 2018）。 

• 随着越来越多交通工具的电气化转型，现有标准需要与之相适应。从最近关于特斯

拉及其 Semi 车型（Campbell and Thomas, 2017）中应用的长距离重型车辆技术的发

展公告中所作的大功率评估可以看出，这一点对卡车尤为重要。 

充电设施的发展和可用性 

图 3.1 显示了截至目前充电桩数量的情况，可以看到从 2010 年到 2017 年所有类型的充电

桩数量呈现持续上涨的趋势。 
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图 3.1 2010-2017 年全球充电桩的增长情况 

 
注： 
- 私人充电桩的数量是按照除中国和日本以外的其他国家的电动轻型乘用车与私人充电桩（1 级或 2 级）配比 1:1.1 估算的。

中国电动汽车充电基础设施促进联盟的调查报告（样本量约为 1/3 的中国电动轻型乘用车车主）显示，私人电动车车主的随

车配建充电桩率接近 80%，（Sohu, 2018b; EVCIPA, 2018）。因此，中国和日本的车桩比取值为 1:0.8。 

- 电动两轮车主要采用 1 级充电，并不在此统计范围内。 

- 基于中国深圳的数据扩展到全国，私人快充桩的数量基于每 3 辆电动公交车配一个充电口的比例计算（Lu, Lulu and Zhou, 
2018）2。 

- 充电桩可以带有不同类型的连接器（比如 DC CCS 和 CHAdeMO）；如果充电桩同时配备有一个直流连接器和一个交流连

接器，则可能同时为两辆车充电。但如果是有两个不同的直流连接器就不能如此 3。这里是考虑最大功率下能同时充电的车

辆数量来估算的充电口数量。 
资料来源：EVI成员国提供，Zheng（2018）和 EAFO（2018b）补充。 

关键点：私人充电桩数量多于公共充电桩。 

私人充电桩 

轻型车——乘用车和两轮车 4 

由于 1 级充电口的信息很难收集（因为它们不是电动轻型乘用车专用）以及缺少安装在私

人住所的 2 级充电桩的信息，所以私人充电桩的统计数据有限，并且数据准确性没有保证，

因此需要提高跟踪这类信息的能力。 

图 3.1 的数据是假设除了中国以外的其他国家，无论是在住所还是工作场所，每辆电动轻

型乘用车配备一个私人充电桩（1 级或 2 级）。这个粗略的取值主要是为了体现私人充电

桩和公共充电桩总体规模的差别。这个假设的依据如下： 

• 北欧地区的调查显示了一个明显的倾向性：在挪威和瑞典，超过 90%的私家车车主

选择每天（或每周）在家为车辆充电，20%-40%的车主会在工作场所为车辆充电

（IEA, 2018a）。5 

                                                                                 

2 在中国，电动公交车通常在公交场站充电。深圳 16000多辆电动公交车配有约 8000 个充电桩（Lu, Lulu and Zhou, 2018）。

欧洲每辆公交车大约配一个充电站。 
3在最大额定功率下，不能在同一个充电桩上同时为两辆车充电（即使配备了两个不同的直流连接器）。然而，同时配备一个

交流连接器和一个直流连接器的充电桩是可以同时为两辆车充电的（有功率容量限制的除外）。采用 CHAdeMO 1.2 标准的

充电桩是例外，该标准规定了多个车辆同时充电和动态电流变化，允许两辆（或更多）车辆同时进行直流充电（CHAdeMO, 
2018c）。 
4 由于目前缺乏足够的数据支撑，因此本节不包括轻型商用车。 
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• 在美国，每辆电动轻型乘用车对应住所 0.9 个充电桩以及工作场所 0.325 个充电桩

（Melaina, 2016; Jadun, 2017）。 

• 除中国和日本之外其他国家所采用的车桩比 1:1.1 与工作场所充电桩是作为住所处

充电桩的补充的假设相符。 

2017 年中国私人充电桩数量为 23.2 万（Zheng, 2018）。然而，中国电动汽车充电基础设施

促进联盟的一项调查报告（样本量约为 1/3 的中国电动轻型乘用车车主）显示私人电动轻

型乘用车的充电桩随车配建率约为 80%（Sohu, 2018b）。中国的目标是到 2020 年新增 480
万个充电桩，满足 500 万辆新能源汽车充电需求，其中，私人充电桩 430 万个（NDRC, 
2015）。由于数据有限，图 3.1 中显示的关于中国的数据是假设上路的 120 万辆电动轻型

乘用车的车桩比为 1:0.8。 

• 类似的情况也适用于日本人口密集的城市。例如，东京 60%以上的人口居住在多户

住宅中，这促使政府制定针对多户住宅配建充电桩支持政策（The Nation, 2018）。

考虑到现有信息有限以及快充桩配建比例较高，因此日本的私人充电桩的配建比例

采用了中国的比例。 

• 假设电动两轮车采用 1 级充电桩，电动三轮车采用 1 级或 2 级充电桩。图 3.1 中不

包括这两类车的数据。 

中型和重型车辆 

由于信息有限，也比较难估计中型和重型车辆的专用充电桩数量。到目前为止，中国一直

在积极推动除了乘用车以外的电动汽车的部署，尤其深圳，是中国推动除了轻型车和两轮

车以外其他交通工具电气化的重要城市之一。 

鉴于中国在发展城市公交车和充电桩方面的领导地位，根据深圳 3:1 的车桩比（Lu, Lulu and 
Zhou, 2018），图 3.1 中私人快速充电桩的数值基本反映了中国公交车队的情况。 

公共充电桩 

对比 2017 年公共充电设施与电动轻型乘用车保有量数据，能看到地区之间的显著差异（图

3.2）。 

  

                                                                                                                                                                               
5 数据每年都在发生变化（2014年以来呈下降趋势），且每个北欧国家也有所不同。 
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图 3.2 2017 年不同国家的电动轻型乘用车保有量和不同类型公共充电桩概况 

 
资料来源：EVI成员国提供，EAFO（2018b）补充。 

关键点：中国的公共快充桩数量约占全球的近 3/4，公共慢充桩也占主要部分。 

许多国家的电动汽车市场正处于发展初期，因此很难解释当前各国车桩比之间存在的差异。 

图 3.2 以及图 3.3 中所示的公共充电桩的配比数据说明了以下几个方面的情况： 

• 中国和日本对快充桩的依赖程度高于其他国家，原因主要在于人口密集城市部署私

人充电桩的条件有限以及中国私人充电桩的配比较低。6 

• 中国公共快充桩的高配建比体现了政府用车和出租车等非私人车辆更多采用快充来

满足日常行驶（Ou, 2017），另一方面的原因是相较于其他国家，中国的纯电动汽

车比例较低。 

• 2017 年全球电动轻型乘用车销量份额最高的挪威，尽管其公共充电设施的比例非常

低，但不影响其领导地位。这与该国电动轻型乘用车消费者更倾向使用家庭充电桩

的调查结果一致（IEA, 2018a）。 

图 3.3 2017 年部分国家的公共充电桩的配建比 

 
注：数据是基于与图 3.1 和图 3.2 相同的假设。2020 年车桩比的目标来源于欧盟 AFI 指令中所规定的成员国应确保公共充电

桩覆盖足够的区域，且达到至少 10 辆电动轻型乘用车配有一个充电桩。 

资料来源：EVI成员国提供，EAFO（2018b）补充。 

                                                                                 

6中国现建成了几个大型充电站服务于各种电动汽车。比如，深圳前海充电站，由北京智充科技有限公司负责设备和技术方案，

由深圳致联新能源产业有限公司投资运营，可同时为 60 辆汽车充电，最大充电功率达 3200kW（平均每车 53kW）（Xcharge, 
2018a; Xchaege, 2018b）。该充电站能服务于多类型的充电需求，配有 50%出租车车位、30%轻型乘用车车位、10%乘用车车

位、10%公交车车位。 

40%

7%24%

4%

3%

4%

6%

12%

电动轻型乘用车保有量

310万辆

41%

7%12%

4%

7%

4%

3%

22%

公共慢充桩

31.8万个

74%

7%

6%
2%

2%
1%

1%

7%

公共快充桩

11.2万个
中国

日本

美国

英国

德国

法国

挪威

其他国家

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0.00

0.06

0.12

0.18

0.24

0.30

加
拿
大

中
国

法
国

德
国

日
本

荷
兰

挪
威

瑞
典

英
国

美
国

总
计

电
动
乘
用
车
中

BE
V销

量
占
比

充
电
桩

/电
动
乘
用
车
配
建
比

充电桩/电动

乘用车配建比

慢充桩/电动

乘用车配建比

快充桩/电动

乘用车配建比

欧盟2020年建

设目标

电动乘用车中

BEV销量占比

（右轴）

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



© OECD/IEA 2018 全球电动汽车展望 2018 
多交通方式的电气化发展 

 

 

Page | 41 

关键的政策支持 

国家级和超国家级措施 

充电基础设施取决于当地环境、国际以及超国家政策框架，包括：清晰的建设目标、法规

以及用于直接投资的资金筹集和财政支持。有效的政策框架能创造良好的建设条件、保证

充足的资金，从而促进充电设施的发展。 

充电基础设施建设发展目标 

制定充电基础设施建设目标有助于帮助基础设施的发展与电动汽车发展目标相匹配。只有

部分有电动汽车发展目标的国家制定了充电设施的建设目标，且大多数只是强调了公共充

电桩而没有考虑私人充电桩。比如： 

• 中国计划在 2020 年新增 1.2 万座集中式充换电站、430 万个私人充电桩、50 万个公

共充电桩（Xiaowen, 2018; Ou, 2017; China Daily, 2017）。针对西部（积极促进地

区）、中部（示范推广地区）、东部（加快发展地区）制定了差异化目标来解决各

自在电动轻型乘用车市场上的不对称发展问题。新能源汽车推广应用城市的目标是

公共充电桩与电动汽车比例不低于 1:7，而对于示范推广地区的城市，这一比例力

争达到 1:15（ICCT, 2017c）。 

• 欧盟委员会要求其成员国政府制定与 AFI 指令（EC, 2014）所提出的基础设施建设目

标相匹配的 2020 年、2025 年和 2030 年的建设目标。2017 年，只有 80%的欧盟国

家提交了目标，结果显示目前仅完成了 2020 年公共充电桩建设目标的 35%
（Platform for Electromobility, 2018; EC, 2017d）。然而，由于电动轻型乘用车发展相

对的滞后以及部分国家设定的充电设施的建设目标过高，2020 年是有可能达到每

10 辆车一个充电桩的水平的（Platform for Electromobility, 2018）。 

• 美国加州修订了 2025 年充电基础设施建设目标以及 2030 年 500 万辆电动汽车发展

目标。行政命令 B-48-18 更新了 2016 年零排放电动汽车行动计划，并计划投资 9 亿

美元，至 2025 年建成 25 万个充电桩，其中约 1 万个直流快充桩（Electrify America, 
2018a; State of California, 2018）。 

高速公路充电站 

为满足纯电动汽车的长距离出行需求，需要在主要道路网沿线布设充电装置，中国、欧盟

和美国等主要市场已经开始大力发展高速公路沿线的快速充电设施（图 3.4）。 
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图 3.4 部分地区的高速公路充电站数量和布设间距目标 

 
注：数据来源分别为：中国—政府目标（2020）、欧盟—AFI指令（2020）、美国—Electrify America project（2030）。 
资料来源：Ou (2017)；China Daily (2017)；European Commission (2017c)；Electrify America (2018b)。 

关键点：高速公路充电设施的布设间距目标为 45-115km。 

财政政策 

支持充电设施发展的财政政策形式包括财政激励、税收减免和直接投资。过去几年中，各

国在公共充电桩方面的直接投资有所下降，而采取财政/金融激励措施的国家有所增加。总

体而言，政府在充电基础设施建设方面的支出在大幅增加。图 3.5 列举了部分国家和地区

的投资情况。 

图 3.5 部分国家近期的电动汽车基础设施建设投资情况 

 

注：此图是基于有限的数据给出的一个总体情况。欧盟的资金主要用于全欧交通网络 TEN-T 和各国城市区域的充电设施建设

（EC, 2014）。日本政府与东京合作提供资金建设充电设施（The Nation, 2018）。美国的经费是 Electrify America 计划在

2017-2027 年的投资（Electrify America, 2018a）。2016 年德国宣布了国家政策将投资 3亿欧元（3.38亿美元）到 2020年建成

15000 个充电站（BMVI, 2017）。 
资料来源：Government of Canada (2017)；EC (2017b)；IEA (2018b)；The Nation (2018)；Electrify America (2018b)；The 
Economic Times (2017)；Government of the United Kingdom (2017b)。 

关键点：美国投入电动汽车充电基础设施发展的资金最多。 
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尽管用于充电基础设施建设的资金有所增加，但并非所有的政策都能按计划落实。英国设

置了 450 万英镑（580 万美元）的基金用于建设路侧住宅充电桩，但这笔资金并未被大部

分有资格申请此经费的地方政府使用（Brown, 2018）。许多委员会都在努力设立合适的项

目来申请使用该项基金。由此看来，在分配充电桩建设预算的同时，也需要考虑为申请基

金提供辅助，以确保预算的执行。 

监管政策 

建设规范和许可 

大多数国家还是以私人充电为主，因此需要让电动轻型乘用车车主能在停车点安装私人充

电桩。目前，欧美的大多数电动轻型乘用车车主都有自己的车库或私家车道（IEA, 2018a）。

但住在公寓楼、市中心住宅的车主也需要充电桩，才能实现更高的市场覆盖率。许多建筑

法规禁止设置停车设施，只有很有限的几个允许或者要求安装电动汽车充电桩。建筑法规

的主要障碍是：如何对现有建筑的停车位进行改建（安装充电桩）和确保新建筑充电停车

位的预留以及费用支付问题（IEA, 2018a）。确保电动轻型乘用车能更广泛地进入家庭的关

键监管政策之一就是在相关建筑法规中纳入电动汽车友好的停车配建需求。7 

2017 年在这方面最重要的一项进展是关于更新欧盟建筑能源性能指令所达成的政治协议。

协议规定，新建或改建的非住宅建筑（>10 个停车位）必须至少建有一个充电桩，且每 5
个停车位须有一个停车位预留电线管道；新建或改建的住宅建筑（>10 个停车位），每个

停车位都必须预留电线管道。此外，要求成员国对拥有超过 25 个停车位的所有建筑设定充

电桩的最小数量，包括新建、改建建筑和公共停车场（Council of the European Union, 
2017）。挪威规定新建建筑和停车场至少 6%的车位必须分配给电动轻型乘用车（IEA, 
2018a）。图 3.6 还列举了其他相关城市政策法规。 

配电监管政策 

电动汽车充电站接入电力系统中，因此受电力部门监管。8监管架构对充电基础设施的所有

权架构和组织安排具有重大影响。 

• 中国电力系统是纵向整合的国有垄断企业，推动着充电基础设施扩建（ ICCT, 
2017d）。私营企业也已开展充电业务，特别是在城市地区，由国家发展和改革委

员会（NDRC）颁发经营许可证，地方行政部门进行价格监管。 

• 德国和英国不允许配电公司运营充电基础设施（ICCT, 2017d）。 

• 印度法规将充电基础设施建设视为需要获得许可的配电活动。这种许可要求则阻止

了小规模企业进入这个市场（Sasi, 2018）。2018 年初，印度实行了一个临时规定，

允许充电站无需许可即可运营，这可能会改善充电桩运营环境（First Post, 2018）。 

• 美国售电公司不可以运营充电桩（ICCT, 2017d），但许多州都在修改此规定。加州

正在积极采取措施，将电动汽车充电站属性改为非公共设施，从而允许公用事业公

司开发和执行充电设施相关项目（Bloomberg, 2018a）。同时加州还主动寻求简化

充电设施的许可流程。自 2017 年 9 月 30 日起，所有城市或县都需采用新的许可办

                                                                                 

7 通过纳入必要的要素，如为新建停车位提供充电所需的电缆及接入电网的导管等。 
8 许多国家目前的电力部门监管体现了市场自由化的成果。部分国家的市场已经解除管制允许竞争：电力企业由原国家垄断企

业沿产业链（发电、输电、配电和售电）拆分成了不同的独立公司。这样的模式下，发电和售电企业面临市场竞争。输电网

络由一个传输系统运营商控制，在某些国家，可能仅此一个参与者。配电网络通常可以由特定区域的多家实体公司拥有和控

制。法规通常禁止发电和售电的网络运营商阻碍竞争市场细分的交叉补贴，并要求他们提供网络接入以保障竞争（Batlle and 
Ocaña, 2013）。这种竞争与纵向整体垄断电力系统区别很大，后者是一家企业控制了整个产业链上的所有环节。 
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法（State of California, 2016b）。伊利诺伊州、科罗拉多州和安大略省等十多个州也

有对电动汽车充电设施的相关立法豁免（Chavez-Langdon and Howell, 2013; Stevens, 
2016）。 

国家具体监管措施和是否立法将电动汽车充电站纳入售电或配电环节等监管环境会影响电

力部门和私营企业的投资。国际清洁技术理事会（ICCT, 2017d）描述了监管改革如何促进

充电设施投资： 

许多国家的监管政策限制了公用事业公司投资或拥有充电设施。这是因为公用事业公司从

电网运营中获得收入，这使得他们在充电基础设施市场中与没有此项收入的公司竞争时具

有优势。加州的监管改革表明，放宽部分限制并允许公用事业公司投资充电设施可以促进

其发展。ICCT（2017d）中描述了一个更先进的基于费率的方法，公用事业公司向电网所有

用户征收费用以收回充电基础设施的投资成本。将充电基础设施整合到需求侧管理（DSM）

中，可以减少整体系统成本、降低网络费用并使所有网络用户受益（无论是否是电动汽车

车主）。 

一般而言，因为在利润监管下无法保留盈余的利润，公用事业公司的收入天花板限制了其

对能降低系统成本的基础设施的投资。ICCT（2017d）建议改革监管环境，奖励那些能够降

低系统成本的投资方，比如，可以让公用事业公司和电动汽车所有者分担投资成本和分享

利润的 V2G 应用。ICCT 还建议，市场监管必须使电动汽车车主个人或群体能够将车辆负载

接入市场，促进未来需求侧管理产品组合中的 V2G 集成。 

公用事业公司近期的投资主要集中在公共充电桩项目上。但提升公用事业公司在家用充电

桩方面的投资或拥有才能最大化其在需求侧管理中的作用。这是因为配电系统运营商

（DSO）从系统的角度考虑，希望通过智能充电或延迟充电的方式整合充电桩，并且能够

通过提高系统性能来抵消投资成本。而电动汽车用户不会主动调整充电模式来达到系统最

优，因此在投资充电桩时不会优先考虑系统成本。 

地方政策 

鉴于在土地使用和交通法规（包括停车条例和分区措施）方面的权限，地方政府通常最有

能力确保充电设施的发展是符合当地城市出行方式和地理特征的。在中国和英国等国家，

城市也可以自行分配国家给予的相关财政支持（ICCT, 2017c）。 

《全球电动汽车展望 2017》（IEA, 2017a）和《电动汽车城市案例集》（Urban Foresight, 
2014）等 EVI 报告中讨论了对城市充电设施网络建设产生明显影响的地方政策案例。ICCT
的两份报告也特别关注了推动全球电动汽车投资所采取的重大举措（ICCT, 2017e; ICCT, 
2017f）。图 3.6 采用了这些报告信息并重点介绍了主要城市近期在推动充电设施建设方面

所采取的主要措施。 
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图 3.6 主要城市近期采取的促进充电基础设施建设的政策 

 
注：这不是详尽的政策列表，而是列举了部分城市充电设施政策实施的案例。 
资料来源：ICCT（2017e）；ICCT（2017f）；Japan News/ANN（2018）；Lambert（2017）；Miller（2018）；PluginBC
（2018）；Urban Foresight（2014）；Xiaowen（2018）。 

关键点：不同城市采用不同的措施推进充电桩设施发展。 

图 3.6 表明已采取多项政策措施激励大城市充电基础设施的发展。这些政策可以分为四类：

明确充电桩的数量目标；充电设施的财政激励；为使得安装更便利，修编建筑规范（本节

前文已有论述）；直接建设充电桩。显然修编建筑规范的政策被广泛使用，城市的所有重

要区域都强制要求新住宅单元配建电动汽车充电桩。 

车辆准入限制、流通禁令和其他监管政策（例如限制新的内燃机汽车登记）等措施已在城

市中越来越多的应用，这些内容已在第 2 章做了分析。这些监管政策不仅促进了电动汽车

的发展，也间接带动了充电设施的发展。 

私营机构的倡议 

除了政府目标和发展计划之外，整车厂和相关协会也主动参与推动高速公路快充桩的发展

（表 3.2）。9这表明越来越多样化的玩家正在进入充电基础设施市场。除了公用事业公司，

许多汽车制造商最近创建了联盟来发展高速公路充电桩。显然，他们的目标是弥补对于长

距离行驶或高强度使用者所提供的公共充电设施的不足。为了解决这个问题，他们正沿着

高速公路走廊进行充电站的战略部署。 

                                                                                 

9 这里提到的众多欧洲项目，诸如 FastNed、Mega-E 和 Ultra-E 都由欧盟委员会提供补贴（EC，2018d; EC，2018e）。 
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表 3.2 部分公司和协会的高速公路充电站的建设目标 

 
注：此表基于已获取的不完整的数据。所列的公司声称所建的高速公路充电桩具有快充能力。表中所列目标仅针对高速公路

充电桩，许多其他的公告中包括了城市充电桩和高速公路充电桩的目标，但未拆分到细类，因此不包含在此表中。Ionity 是

一个由宝马、奔驰、福特和大众组成的联合充电网络，现壳牌也刚加入，承诺建设上述指定的充电站。Ultra-E 充电网络由

Allego、Audi、BMW、Magna、Renault 和 Hubject 组成。Mega-E 网络是 Allego 和 Fortnum 之间的合作伙伴。NEXT-E 充电网

络由 MOL、E.ON、Hrvatska elektroprivreda（HEP）、Nissan 和 BMW组成。在英国，国家电网承诺建设 100个高速公路充电

站（Hanley, 2018），但没有给出具体时间表。SMATRICS（奥地利）的目标是在 eva +项目（enel and SMATRICS, 2017）基

础上新增 20 个充电站，但同样没有具体时间表。 
资料来源：Enel-Enel and SMATRICS (2017)；E.ON/CLEVER-E.ON (2017；FAST-EA-llego (2018)；Ionity EU/USA和 Mega-E -
Lambert (2018)；NEXT-E-Balkan Green Energy News (2017)；Porsche-Kane (2018)；Shell/Ionity-Bousso (2017)；Ultra-E-EC 
(2016)。 

关键点：汽车制造商、石油公司和公用事业公司等私营机构正计划建设高速公路快充桩。 

表 3.2 中所列的目标的时间窗口都比较短，表明即将实现。每个充电站配有多类充电桩，

那么这些充电站将可以满足未来日益丰富的电动车辆类型。所列的公告主要来源于在欧盟

推广部署充电设施的欧洲公司。其他市场也有重要的玩家，如美国的特斯拉和中国的公用

事业公司。其他的进展还包括在工作场所安装充电设施（专栏 3.2）。 

专栏 3.2 工作场所充电站 

当前全球都在推广工作场所充电桩的建设，越来越多的公司签署了气候组织的 EV100 倡议，

包括：HP Inc.和 Unilever 在其众多办公地点建设充电站；宜家集团已在其半数以上的门店安装

了充电桩；中国互联网巨头百度不仅在其工作场所安装了充电站，还采购了电动巴士用于园

区内的员工出行（The Climate Group, 2018）。 

美国的一些私人和公共倡议正在考虑工作场所充电桩的建设，在加州，许多科技公司是重要

推手（ICCT, 2017f）。比如，特斯拉为公司和商业业主的特斯拉用户在其办公场所提供免费的

充电桩（Bloomberg, 2018b）。San Diego Gas & Electric 制定了 Power Your Drive 计划，在多户

住宅楼和办公场所建立 3500 个充电桩（SDG&E, 2018）。 
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第4章 能源需求及排放 

电动汽车目前对能源需求的影响 

能源需求和石油需求的变化 
2017 年，全球所有电动汽车的电力需求估计为 54 太瓦时（TWh）（图 4.1），这个值比希

腊的总电力需求量还略高。91%的需求来自中国，主要用于两轮车和公交车。这两类交通

工具合计占全球电动汽车总电力需求的 87%。然而，轻型车的电力需求增长速度达到了

2015 年以来的最快（143%），其次是公交车（110%）和两轮车（13%）1。 

图 4.1 2017 年各国电动汽车的电力需求总量 

 
注：饼图中采用的是 2017 年的数据。假设乘用车能耗 20-27kWh/100km，年行驶里程 8500-18800km；两轮车能耗 3-
5kWh/100km，年行驶里程 5900-7500km；电动公交车能耗 135-170 kWh/100km，年行驶里程 28000-47000km，（数据的范围

表示各国之间的差异）。假设纯电模式占插电式混合动力汽车年行驶里程的 36%，充电效率为 90%。 
资料来源：各国提供；IEA（2018b）。 

关键点：中国在全球电动汽车的电力需求量中占比最高。轻型车的电力需求同比增长最大。 

2017 年电动汽车的电力需求估计比 2016 年增长了 21%，相当于全球电力消费总量的 0.2%
（IEA, 2018c）。在电动汽车数量和电动汽车市场份额最大的中国和挪威，电动汽车的电力

需求分别为总需求量的 0.45%和 0.78%。 

到目前为止，电动汽车数量的增加对电力需求的影响有限，这对于汽车电气化的进一步发

展是一个利好信息。随着电动汽车的日益普及，电力需求将增加，且会影响输电和配电网。

专栏 4.1 阐述了将电动汽车的电力需求整合到电网中的潜在问题和解决方案。 

  

                                                                                 

1 在本节中，仅计算了两轮车的电力需求和二氧化碳排放量。三轮车的年行驶里程和车辆数信息因可靠性不足而未被纳入分析。 
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专栏 4.1 电动汽车对电网的影响 

电动汽车充电的影响 

交通需求在工作日的早晚会呈现明显的峰值，各种方式间的差异不大。在大部分地区电力需求

也在早晚出现高峰，而夜间和下午需求较低。由于制冷设备和取暖设备的高电力需求，在夏季

和冬季，日间的电力需求低谷则不太明显。 

图 4.2 显示了三个城市（中国香港、美国加州长滩和英国曼彻斯特）的交通流量变化与电力负

荷曲线。 

图 4.2 工作日道路交通状况和电力需求 

 
注：这两条曲线使用 0 到 1 的指数描述工作日的道路交通状况和的电力需求的变化，指数表示占最大交通量和电力需求的比

例。本图使用的数据来自三项关于道路交通指标的研究，长滩和曼彻斯特的电力需求曲线使用的是 4 月份数据，香港用的是

年平均值。 
来源：Smith, Lindley and Levermore（2009）；Chinkin et al.（2003）；Xia and Shao（2005）；CAISO（2018）；ENTSOE
（2018）。 

关键点：电力需求和道路交通需求都呈现出早晚高峰的特点，在夜间需求较低。 

在上述三个城市，在夜间的低电力需求之后出现交通出行的早高峰。电力需求和交通活动的这

些特征表明在早晨用车之前，给电动汽车进行夜间充电非常合适。这样做的另一个好处是可以

使得增加发电能力和升级配电基础设施所需的投资最小。 

傍晚，交通晚高峰之后紧接着的是电力需求的高峰，此时电动汽车接入电网充电可能会加剧用

电高峰。这就使得配电网络过载的风险更大，因而需要进行电网升级，例如更换配电变压器和

电缆。
2
如果管理不当，在高峰时段增加的电力消耗也可能需要额外的发电能力。为了避免傍晚

增加的高峰负载需求对经济和环境产生影响，将负载转移到夜间是最理想的方案。 

 

管控电动汽车对电力系统的影响 

需求侧管理（DSM）也被称为需求侧响应，是能显著减少因道路交通电气化而产生的电网升级

和额外发电能力需求并促进可再生能源整合的一种重要工具（IEA, 2018d）。 

监管机构、公用事业公司、输电系统运营商、配电系统运营商和售电商正在采取需求侧管理的

措施并设计政策机制，以确保电动汽车的使用不会使电网过载。对于电动汽车，需求侧管理主

要是优化车辆的充电时间、调整负载以确保电力供需之间的良好匹配，目的是将大部分电动汽

车充电相关的电力需求从晚高峰转移至夜间。除了减轻配电网络的负荷及减少电网升级的投资

                                                                                 

2 例如，美国公用事业公司 Xcel Energy认为，如果电动汽车占到了 5%，那么若在高峰时段充电，约有 4%的住宅客户专用的

配电变压器中可能会过载（Xcel Energy, 2015）。由于大量电动汽车的集中充电而导致的电力需求的集中增加（Muratori, 2018）
也需要引起重视。考虑到与配电网络上的其他负载相比，电动汽车的充电需求是不固定的，因此电动汽车所引起的局部供电

区域的问题也可能随时间而变化（IEA, 2017a）。 
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需求之外，需求侧管理还可能产生一系列效益，包括： 

• 通过将充电负荷转移到需求较低的时段，减少对额外发电能力的需求。（由于可以使用

边际价格较低的发电厂所生产的电，所以有可能会降低电价） 

• 优化白天的电网资产利用率，最大限度地提高盈利能力，从而降低每千瓦时的成本。 

• 通过将电动汽车充电与可再生能源的高产量时段进行匹配来减少可再生能源发电的浪

费，例如在风力发电量最高的夜间或者光伏发电高峰的中午进行充电。（IEA, 2018d）。 

通过动态价格，如分时定价（TOU）或实时定价（RTP） 3
能促进产生这些效益。分时定价刺激

消费者在电价较低时尽可能的使用，并在电价较高时尽量减少使用。动态定价旨在引导电动汽

车车主不在高峰时段充电，同样可以用于将充电需求转移到可再生能源产量较高的时段，或同

时获得所有这些效益。 

充电过程可以通过智能充电应用程序来辅助完成。宝马等制造商已经开发出能够自动优化家庭

充电（在电价低时充电）的产品（BMW, 2018）。需求侧管理产品还可用于优化其他家用电器

（例如加热和制冷）的用电模式，从而帮助缓解用电高峰的负荷。集成系统可以使消费者选择

设备优先级，例如在对电动汽车充电时暂时减少电加热设备的使用以补偿所产生的额外负载。 

需求侧管理还可以为电网提供有价值的辅助服务，包括频率调节、电压支持和功率因数校正以

及平衡配电网络负载。通过 V2G 技术可以进一步提高需求侧管理措施的有效性。V2G 是电动汽

车和电网之间的双向连接，可以使得电力从电网流向车辆，反之亦然。
4
不断增长的电动汽车市

场和需求侧管理的影响力和潜力将在即将问世的《2018 世界能源展望》中进行分析。 

 

电动汽车的能源效率（以最终能源计算）比内燃机动力系统高出二到四倍。这是由于其动

力传动系统效率更高且能在制动时回收动能。据估计，2017 年在全球范围内运行的电动汽

车替代了 0.74 艾焦（EJ）的柴油和汽油需求量（1750 万吨油当量[Mtoe]，每天 38 万桶

[mb/d]）5，其中大部分来自于两轮和三轮车（73%），其余的来自公交车（15%）和轻型车

（12%）。 

排放 

温室气体 

各国的电力生产结构和汽车制造的碳强度决定了纯电动汽车的二氧化碳强度，电动机的高

能效和低碳电力相结合能使电动汽车大幅削减二氧化碳排放量。IEA（2017a）观察到，基

于汽车燃料周期的测算，2015 年欧洲的电动轻型乘用车排放的二氧化碳比汽油车少 50%，

比柴油车少 40%。当把与车辆制造相关的排放量也包括在内时，减少的二氧化碳排放量有

所降低。然而，Ellingsen 等人（Ellingsen et al., 2016）明确指出，若考虑车辆的全生命周期

（制造、使用和报废），目前的欧洲电力生产结构下，纯电动汽车与汽油内燃机车辆相比

可以减少大约 30%的温室气体排放，这个数值高于美国和日本，因为这两国发电的碳强度

高于欧洲。基于汽车燃料周期的测算，电动汽车在二氧化碳排放方面相对于内燃机汽车的

优势有限，对于碳密集型电力生产结构的国家（例如印度和中国），考虑全生命周期时，

测算结果甚至可能净增加。为了确保在这些国家电动汽车对气候变化的影响低于内燃机汽

车，最重要的是降低发电产生的二氧化碳强度以及减少电池生产和汽车制造阶段的碳排放

（Ellingsen and Hammer Strømman, 2017）。 
                                                                                 

3 欧盟委员会电力指令将“动态电价合同”定义为供应商与最终客户之间的电力供应合同，以至少等于市场结算频率的间隔反

映现货市场或日前市场的价格（电力指令，条款 2(11)）(Eurelectric, 2017)。 
4 因为需要从电池的直流电转换到配电网中的交流电，V2G还存在一定的技术障碍。 
5 通过计算将所有上路的电动汽车都由具有区域车辆平均燃油经济性的内燃机提供动力时所消耗的燃料，得到所替代的石油需

求量。 
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2017 年，全球在用的电动汽车产生约 3570 万吨二氧化碳，减少二氧化碳排放 2940 万吨 6。

中国在减排的贡献中脱颖而出，占比最大（图 4.3），但这是来源于两轮电动车的高保有量，

而不是电动汽车与内燃机汽车相比汽车燃料周期的二氧化碳排放量的优势。事实上尽管中

国轻型电动车占全球总量的 42%，但在二氧化碳减排中所占比例仅为 3%。 

世界上几乎所有国家在签署的《巴黎气候协议》中都承诺减少温室气体的排放（UNFCCC, 
2018）。相应的措施有望随着时间的推移降低发电的二氧化碳强度，从而降低电气化出行

的二氧化碳排放量。为确保电动汽车的脱碳在短期内开始，各国可以引入一种“硬耦合”

政策框架，使电动汽车保有量与可再生能源生产目标相一致（ IEA-RETD, 2015）。

IRENA/IEA/REN21（2018）综述了此类政策实施的案例。 

图 4.3 2017 年全球范围内电动汽车减少的二氧化碳排放 

 
注：如无特殊说明，减排主体为所有电动汽车。里程和燃油经济性的假设与图 4.1 中的相同。二氧化碳强度取值于《2017 世

界能源展望》（IEA, 2017b）。 
资料来源：各国提交；IEA（2017b）。 

关键点：尽管中国的电力生产结构是碳密集型的，但由于电动汽车数量大，与电动汽车相

关的二氧化碳减排主要还是集中在中国。 

本地空气污染物 

电动汽车没有尾气排放，因此与传统柴油车相比，NOx 的排放量显著降低。由于有再生制

动，电动汽车还可以减少道路交通的非废气排放。7 

本地空气污染物排放量的下降是印度和中国等快速发展中国家推行电动汽车的主要驱动力

之一，这些国家的大城市对空气质量的关注度日益增加。8 

本地空气污染也是欧洲出行电气化变革的驱动因素。柴油化以及车辆测试程序存在漏洞且

汽车制造商对这些漏洞的利用已成为城市空气污染最主要的原因之一（Cames and Helmers, 
2013）。9 

 

                                                                                 

6 排放量的计算方法是将电力消耗量乘以每个国家的平均二氧化碳排放，通过计算将电动车由具有国家平均燃油经济性的内燃

机提供动力时所排放的二氧化碳量，得到减少的排放量。 
7 尽管再生制动具有优势，需要注意的是电动汽车通常比同等的内燃机汽车重，且车的重量与颗粒物等非废气排放的增加相关

（Achten, 2017a; Achten, 2017b）。增加的重量可能抵消动能回收系统带来的好处，减弱了电动汽车在减少 PM 排放方面的优

势。道路交通中的颗粒物质也来源于车辆引起的道路灰尘再悬浮。在这方面，电动汽车并不比内燃机汽车具有优势。 
8 充分解决这些问题还需要减少发电中的污染物排放，特别是在中国和印度等煤炭密集型发电的地区。 
9 研究表明，欧 5 和欧 6的柴油内燃机汽车上路时的排放为规定的测试周期限值的 4到 12 倍（ICCT, 2017g; Chen and Borken-
Kleefeld, 2014）。 

中国 - 两轮车 81%

北美 7%

欧洲 5%

亚洲其他国家 1%
中国 - 公交车 3%

中国 - 轻型车 3%

其他 19%

减排总量：2940万吨二氧化碳

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



© OECD/IEA 2018 全球电动汽车展望 2018 
多交通方式的电气化发展 

 

 

Page | 51 

 

第5章 电池 

现状 

图 5.1 显示了各种锂离子储能技术的累计制造能力增加带来的电池成本的降低。这表明，

自锂电池在上世纪 90 年代进入市场以来其成本已大幅下降。 

消费类电子产品的早期发展为锂离子电池的生产提供了宝贵的经验，使得在 2010 年已实现

100GWh 的累计生产能力（Schmidt et al., 2017），且在过去的十年中实现了成本的显著降

低及性能的大幅度提升。这就使得电动汽车中的锂电池的发展变得日益可行。在过去的五

年中，电动汽车电池包成本和性能的改进补充了消费类电子产品电池技术的持续发展，成

为锂离子储能系统在固定装置应用领域提升竞争力的主要驱动力。 

图 5.1 锂电池存储技术价格进展 

 
注：坐标轴为对数刻度。电子产品对应的是电子电池（只有电池单元）；电动汽车对应的是电动汽车的电池包；电网和住宅

储能对应锂离子电池组加上动力转换系统，包括工程、采购和建设成本。 
资料来源：（Schmidt et al., 2017）中相关数据。 

关键点：随着产量的增加，锂离子存储技术的价格已经下降。消费类电子产品电池的制造

经验带来了成本的降低，从而有益于电动车电池包和储能的发展。 

当前，电动汽车通常使用的电池是基于发展到一定水平的锂电池技术，使得电动汽车的设

计开始达到内燃机汽车的性能水平。目前应用于轻型车的电池包的重量能量密度为

200wh/kg（Meeus, 2018），体积能量密度为 200-300wh/L（ANL, 2018）。电池寿命是另一

个重要的参数，评价动力电池的好坏在于与电池寿命相关的期望里程以及保持初始容量的

能力（通常 80%）。现有文献表明，动力电池的循环寿命可达到 1000 次（Warner, 2015）。

假设电池容量为 35kWh，每公里平均消耗量为 0.2kWh，那么车辆在行驶 17.5 万 km 之前，

电池不会达到其寿命，表明电池寿命与汽车的预期寿命是一致的。 

成本和性能的驱动因素 

尽管电池设计和制造很复杂，但影响锂电池成本和性能的关键因素主要有四个：电池化学

材料、生产能力、电池容量和充电速度。 
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电池化学材料 

电池单元由正极和负极组成，电池的性能受所选化学材料的影响。对于正极，主要包括镍

锰钴（NMC）、镍钴铝（NCA）、锰酸锂（LMO）和磷酸铁锂（LFP）四种材料。在当前的

设计中，负极材料主要是石墨以及钛酸锂（LTO），LTO 因其可以延长电池的循环寿命而被

更多应用于重型车（Warner, 2015）。 

与其它电池相比，NMC 和 NCA 的主要优势在于具有更高的能量密度，这对于轻型车至关重

要，因此占领了轻型车电池市场。LFP 是重型电动汽车（即公交车）所主要采用的正极材料，

虽然其能量密度比 NMC 和 NCA 低，但是它具有更高的循环寿命和安全性能。 

图 5.2 不同电池材料对成本的影响 

 
注：Gr=石墨。电池成本是用 BatPaC v3.1 软件按照每年生产 10 万个电池包（35kWh 的车载电池）计算得到的，成本份额和

正极成本（20 美元/kg）取默认值。正极成本金属价格约为：镍 9 美元/kg，锰 2 美元/kg，钴 30 美元/kg，Li2CO38 美元/kg。
NMC 811 技术参数基于专家判断以及 S. Ahmed 的个人咨询选取（阿贡国家实验室）。 
资料来源：ANL（2018）。 

关键点：目前电池每千瓦时的成本是随着能量密度和材料不同而变化。 

NMC 正极材料的能量密度与镍的含量成正比（HJ Noh, 2013）。能量密度高则在一定量活性

材料中存储的能量多，在其它条件相同的情况下，这就降低了每单位能量的生产成本。例

如，从 NMC111 到 NMC622，镍含量占比从 1/3 增加到 60%，其成本可降低 7%（图 5.2）。

但是镍含量的增加又使得电池单元热稳定性降低，所以在采用这些新材料获得成本效益之

前，必须克服这一挑战。 

镍含量决定了活性材料中所有材料配比，因此对电池成本也造成了影响。例如，采用较少

依赖于像钴这样昂贵的元素的电池化学材料，能够节约成本，且降低对钴价的敏感性（图

5.2）。钴的价格从每公斤 80 美元涨到 120 美元，使得 NMC111 的电池包成本增加了 9%，

而 NMC811 只增加了 2.5%（ANL, 2018a）。 

生产能力 

电池生产的工业设备规模的扩大使得投资成本可以分摊到更大的电池产量上，产生规模经

济效应，从而对成本产生了有益的影响。分析表明，目前一般工厂的产能为 0.5GWh/年到

8GWh/年，但大多数大型的工厂的电池产量在 3GWh 左右（表 5.1）。考虑到一般电池容量

为 20-75kWh，这些工厂的电池包年产量则为 6000 到 40 万套。 
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表 5.1 主要锂电池运营企业概况 

国家 制造商 
生产能力 

（GWh/年） 
年份 来源 

当前的 

中国 比亚迪 8 2016 TL Ogan (2016) 

美国 LG化学 2.6 2013 BNEF (2018) 

日本 松下 3.5 2017 BNEF (2018) 

中国 宁德时代 7 2016 BNEF (2018) 

公告的 

德国 TerraE 34 2028 TerraE (2017) 

美国 特斯拉 35 2018 Tesla (2018b) 

印度 Reliance 25 2022 Factor Daily (2017) 

中国 宁德时代 24 2020 Reuters (2017f) 

瑞典 Northvolt 32 2023 Northvolt (2017) 

匈牙利 SK innovation 7.5 2020 SK innovation (2018) 

关键点：现阶段电池厂的产能可达 8GWh/年，到 2030 年，产能将达到每年 35GWh/年。 

使用 Bat PaC 模型，假设年产量从 1 万个电池包增长至 5 万个电池包，预测电池成本降低 9%
（图 5.3），假设从 10 万个电池包增加到 50 万，成本则降低 12%。 

电池容量 

目前电动汽车的电池容量差别很大。对于纯电动轻型车来说，容量约在 20-100kWh。中国

三款最畅销电动汽车的电池容量介于 18.3kWh 和 23kWh 之间，设计主要考虑的是小型车的

承受能力。欧洲和北美的中型轿车的电池容量在 23-60kWh，大型轿车和 SUV 的电池容量在

75-100kWh。 

大容量电池往往具有较低的成本。在其它条件都相同的情况下，70kWh 的电池每单位能量

的成本要比 30kWh 的电池低 25%（图 5.3）。这是因为大容量电池有更高的成组率（单体

能量/系统能量密度），电池管理和冷却系统的成本也分摊到更大的容量上，从而显著降低

每单位容量的成本。然而，如果使用了成本较高的特定的电池单元，则这种成本降低的效

果将不明显。图 5.3（左）给出了用 BatPaC 模型得到的电池容量变化对每千瓦时电池成本

的影响。 
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图 5.3 不同电池容量和电池产量对电池成本的影响 

 
注：电池成本采用的是基于 ANL中的 BatPaC 模型（版本 3.1）计算的中型轿车的电池成本，当不受敏感性影响，电池的技术

规格为：功率 100KW，容量 35kWh，年产量 10 万个电池包，正负极材料为 NMC111-石墨。阴影区域表示 BatPaC 成本估算

值加上 15%的不确定性。 
资料来源：ANL（2018a）。 

关键点：电池容量和生产能力对每千瓦时的电池成本有很大影响。 

充电速度 

目前的快充速度可达到 40-60 分钟内充满 80%的电量，目前的电池设计可以满足。世界各

地的充电情况有所不同，超快充（300-400kW）最大充电速度的增加有望降低电动汽车与

内燃机汽车之间的差距。 

超快充电池的设计更为复杂，电池寿命也将会缩短，且需要一些特定的设计来适应超快速

充电，如降低电极的厚度。这些额外的设计要求往往会增加电池的成本，并降低其能量密

度。 

有了合适的设计和热管理系统，快充速度的增加可以不影响电池寿命。但美国能源部进行

的一项分析表明，为适应 400kW 的快速充电而改变电池设计使电池成本几乎翻倍（US DOE, 
2017）。 

技术发展前景 

最近电池技术的评估表明，锂离子电池在未来 10 年仍将是首选技术（图 5.4）。 

在未来几年内电池技术的主要发展包括： 

• 正极方面，现有正极化学成分中钴含量将减少，目的是降低成本并提高能量密度，

即从现在的 NMC111 到 2020 年的 NMC622，或者从目前 NCA 电池 80%的镍和 15%
的钴发展为更高的镍含量（Meeus, 2018; Nitta et al., 2015; Chung and Lee, 2017）。 

• 负极方面，进一步改进石墨结构，能达到更快的充电速度（Meeus, 2018）。 

• 电解质方面，凝胶状电解质材料将得以发展（Meeus, 2018）。 

预计到 2025 年左右进入量产市场的下一代锂离子电池的钴含量低、能量密度高且正极材料

为 NMC811。在石墨负极中添加少量的硅，可增加高达 50%的能量密度（Meeus, 2018）且

能够承受更高电压的电解质盐，也将有助于提高性能。 
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在 2025 年至 2030 年期间，实现更高能量密度的技术可能会开始进入市场，并将突破锂离

子电池（高级锂离子电池）的极限。例如，锂金属正极材料能改进锂电池性能而不必依赖

于钴，并且由硅复合物制成的负极材料可能投入应用。同时，固态电解质也可能被应用，

从而进一步提高电池的能量密度和安全性。 

锂离子技术可能被其他一些号称有更高的理论能量密度以及更低的理论成本的电池技术所

取代，例如锂空（Li-air）和锂硫（Li-S）电池。但是这些技术不成熟，实际性能还有待测试，

并且相比锂电池所具有的性能优势尚未得到证实。 

即使在 2030 年市场上出现有各种各样的电池，但由于需要时间提高产能，这些先进技术的

市场广泛应用会有所滞后。这就是为什么其中大多数被归于 2030 年的“下一代”技术。 

图 5.4 预期电池技术商业化时间表 

 
注：HVS=高电压尖晶石。该图显示了相关技术的商业化开始时间。 
来源：Meeus（2018）；Nationale Plattform Elektromobilitat（2016）；NEDO（2018）；Howell（2016）；Pillot（2017）。 

关键点：锂离子电池在未来 10 年仍将是首选技术，届时将会有一系列技术改进实现电池性

能的提升。其它技术预计将在 2030 年之后得以应用。 

成本估算 

轻型车 
鉴于目前的技术和市场状况，使用 BatPaC 模型可以估算 2017 年生产的电池的成本范围。

取电池容量 20-75kWh 和产能 0.5-8GWh/年，该模型计算出的成本范围为：大批量生产的大

容量电池 155 美元/kWh 至小批量生产的小容量电池 360 美元/kWh。 

通过比较内燃机汽车和电动汽车的车型（例如大众 e-Golf）可以得到这个范围内的中档对

应的是价格为 274 美元/kWh 的电池包。通用汽车公司的电池价格为 145 美元/kWh
（Reuters, 2017g），其成本与以上提到范围的下限一致。 
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当电池成本根据产量做平均，其结果将倾向于 155-360 美元/kWh 的下限，这是因为低成本

的电池包的产量更大。 

虽然在电池方面，插电式混合动力汽车可以和纯电动汽车一样获益于规模经济，但由于它

们的电池包与电池单元比例高，其电池包的单位能量成本更高。因此，一般插电式混合动

力汽车的电池成本比纯电动汽车高 20%。 

到 2030 年之前，电池的成本降低可能来源于三方面主要因素： 

• 电池容量将增加，以满足全电动驾驶的长续航里程。 

• 将出现具有大规模生产能力的电池制造企业，产生规模经济效益。 

• 将可选择具有更高能量密度和更低钴含量的电池材料。 

假设使用 NCM811/石墨电池材料、生产能力范围为 7.5-35GWh/年、电池容量为 70-80kWh，
使用 BatPaC 模型得到的成本结果为 100 -122 美元/kWh。这与 2030 年欧盟 93 美元/kWh
（Omar, 2010）、中国 116 美元/kWh（Hao et al., 2017）和日本 92 美元/kWh（NEDO, 2018）
的电动汽车电池成本降低的目标一致。 

其它交通方式 

两轮车 

能够保证足够行驶距离的两轮车的电池容量在 1.5kWh 到 4kWh 之间。如果结合图 5.3，两

轮车电池的每公里成本非常高。但是，图 5.3 聚焦的是汽车的电池包，不能直接用于两轮

车。这是因为用于汽车的电池包有诸如冷却系统的部件，两轮车的电池并不需要。两轮车

的功率要求相对较低，并且因为即使用慢充它们的充电时间也相对较短，所以不需要快速

充电。 

与汽车电池包相比，两轮车的电池包结构更为简单。因此，假设电池单元的生产成本相似，

即使电动两轮车的电池容量明显较低，其电池成本（240-550 美元/kWh）也能比电动轻型

乘用车估计的范围下降多 50-60%10。这意味着由轻型车电气化驱动的规模经济可能对电动

自行车产生积极的溢出效应，为锂离子电池在两轮车的使用提供了重大机遇。 

重型车辆 

与轻型车的电池相比，对于重型车辆，大容量电池包能增加电池单元与电池包的比例，更

有可能实现成本的降低。但重型车辆的电池必须具有更长的寿命周期，通常使用比一般

NMC 材料成本更高的 LFP 正极材料。此外，重型车辆电池必须可维持高充电负荷以保证合

理的充电时间，这就导致了由采用的电池材料（LTO 经常被用来代替石墨）和对更复杂的

热管理系统的需求产生的更高的单位成本。因此，有充分的理由认为两方面因素（大容量

电池带来更低的每千瓦时单位成本，但对电池的耐久性和充电功率要求更为严格）导致重

型车辆单位能量的电池包成本可能不会与小汽车的成本范围相差太多。 

电池技术发展对电动汽车的影响 

本节主要讨论三种主要交通工具：轻型车、两轮车和城市公交车，其主要目的是得到向电

气化出行过渡的有利条件。 
                                                                                 

10 这是取的 10%和 110%的平均值，10%是假设两轮车电池每 kWh 成本等于一个轻型乘用车电池包的单个模块的成本（下限）

得到的，110%是用针对轻型乘用车开发的 BatPaC模型计算电池容量为 3kWh、14 个电池单元和 2 个模块所得到的。 
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在上述关于电池成本讨论的基础上，用 100-350 美元/kWh 的成本范围评估电池价格对纯电

动小汽车和公交车电池的购买价格及总拥有成本产生的影响。虽然这个评估主要针对当前

市场条件下电动汽车的成本竞争力，但采用了低至 100 美元/kWh 的成本估计能帮助理解

2030 框架下可能发生的情况。11 

在此评估中，插电式混合动力汽车的电池成本假设比同等的纯电动汽车高 20%。电动轻型

乘用车和重型汽车的电池假设处于上一节讨论的成本范围内，而两轮车的电池成本假设每

千瓦时高 50%。将生产成本和销售价格之间的差价考虑在内，所有成本估算值上增加 10-
15％。图 5.5 和图 5.6 比较了在三种不同电池价格水平下轻型电动汽车与内燃机汽车的总拥

有成本。尽管电池的技术特性（主要是电池尺寸和存储容量）不同会产生价格差异，但可

以对不同交通方式和车辆类型之间进行电池技术的同一基准对比。 

轻型车 
电动轻型乘用车的总拥有成本高于传统内燃机汽车，这是目前阻碍消费者接纳电动轻型乘

用车的最重要因素。当下电动轻型乘用车的购买价格明显高于内燃机汽车，并且在大多数

情况下，这种价格差异超过了燃料和车辆维护成本的降低。但是，电池价格的下降将对这

些参数的变化产生重大影响。因此，需要更好地了解电动汽车和内燃机汽车是否以及在何

种情况下可以达到成本持平。 

电动轻型乘用车相对于内燃机汽车总拥有成本的差异（即纯电动轻型乘用车成本减去内燃

机汽车成本）如图 5.5 所示。该图突出了四个关键参数变化的影响：电池价格、汽车尺寸

（影响燃油经济性和电池的尺寸）、燃油价格和年里程。为了体现电动汽车优化的另一个

维度，考虑两种情况下的电池价格：当前电池和大型电池。该分析使用一手车参数。12 

总拥有成本分析中选取的是基于所做的假设，在近期（当前电池，更高的每 kWh 单价）或

2030 框架下（大型电池，更低的每 kWh 单价）都合理的规格参数（例如电池尺寸和车辆功

率）来描述车辆特性。 

从图 5.5 中可以得出一些结论 13，包括： 

• 对于年行驶里程高的车辆，纯电动汽车和内燃机汽车之间的总拥有成本差距较小。 

• 电池和汽油价格对总拥有成本差距的影响大于汽车的尺寸。 

• 电池价格为 120 美元/kWh 以及汽油价格较高时（与欧洲今天的价格水平相当），

无论年行驶里程如何，纯电动汽车都是较为经济的选择。 

• 电池价格为 260 美元/kWh 时，电动汽车在年行驶里程和汽油价格都较高的情况下

具有竞争力。 

• 尽管小型纯电动轻型乘用车更具竞争力，但大型电动轻型乘用车未来也有可能在与

同类型的内燃机汽车的竞争中具有实力，特别是在年行驶里程和汽油价格都较高的

情况下。 

• 当电池价格更高（例如在产量提升阶段），限制电池容量（从而限制了续航里程）

能对降低纯电动汽车与内燃机汽车总拥有成本持平的阈值产生重大影响。 

                                                                                 

11 这些值是没有考虑内燃机汽车和电动汽车每公里能耗的改进所得到的。如果考虑这些变化，电动汽车将因电池成本的降低

而有显著的车辆成本降低，而内燃机汽车则可以看到运行成本的显著下降。电动汽车每公里能量使用上的改进使得图 5.5-5.9
中总拥有成本曲线向下移动（纯电动汽车的曲线下移更明显，因为它们所需的电池更大），而内燃机汽车的改进带来的是随

着里程的增加成本差距的减少变小。 
12假设拥有时间 3.5 年且考虑基于历史年折旧率计算的折旧后的残值，另外保守地假设电池组件更快的折旧。 
13即使将内燃机汽车每公里能耗减少 30%和纯电动汽车能耗降低 20%考虑在内，这些结论也不会变。 
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• 这个分析还证实，燃油税和购买价格激励措施可能对内燃机汽车和电动轻型乘用车

之间的总拥有成本差产生很大影响，能降低两种技术间的成本差距。 

图 5.5 不同尺寸的纯电动汽车和内燃机汽车在三种电池价格水平下的总拥有成本比较 

 
注：高油价水平：每升汽油当量 1.5 美元，低油价水平：0.8 美元/L。用于小型车的假设：功率 85kW，大型电池容量 60kWh，
当前电池容量 40kWh，电动汽车经济性为 0.2kWh/km，上路的内燃机汽车的燃油经济性为 6.6L/100km。用于大型汽车的假设

为：功率 172kW，大型电池容量 93kWh，当前电池容量为 62kWh，电动汽车经济性为 0.31kWh/km，内燃机汽车的燃油经济

性为 10.3L/100km。这些假设与两种尺寸的车的续航里程均为约 300km 一致。计算采用的电价为 0.12 美元/kWh，额外充电费

用为 0.04 美元/kWh。根据动力成本不同，纯电动汽车和内燃机汽车的购买成本不同。这些成本受年度折旧率的影响，折旧率

根据年行驶里程水平而变化（年行驶里程高的年度折旧率较高）。假设平均拥有时间为 3.5 年，纯电动汽车的年度维护成本

约为内燃机汽车成本的 20%。与内燃机汽车相比，纯电动汽车的每公里轮胎成本几乎翻倍。大型电池的情况代表的是对 2030
年左右的电池容量的预期，当前电池的情况代表的是 2020 年左右的电池容量。图中显示的结果基于内燃机汽车和纯电动汽车

的每公里能耗恒定的假设。 

关键点：如果电池成本低、燃料价格高且日行驶里程高，那么对于小型车辆，选择纯电动

汽车比内燃机汽车更具吸引力。 

图 5.6 显示了插电式混合动力汽车与内燃机汽车在总拥有成本上的差距，关键结论包括 14： 

• 体现总拥有成本差距的曲线的斜率是与图 5.5 中相反的。在尽可能的使用纯电模式

驾驶的情况下，对于较低的年行驶里程，插电式混合动力汽车与内燃机汽车相比具

有竞争力。而在较高的年行驶里程情况下，插电式混合动力汽车竞争力较弱。这是

因为在高行驶里程中，可用电池容量的限制使得纯电模式驾驶的部分可能较少。这

                                                                                 

14 即使将内燃机汽车每公里能耗减少 30%和插电式混合动力汽车能耗降低 20%考虑在内，这些结论也不会变。 
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种限制表明，在低油价环境下，除非纯电模式的续航里程增加，否则大型汽车只有

在购车成本上进行竞争。 

• 总拥有成本持平的阈值还取决于燃油税制度，在石油燃料税较高的情况下，这个阈

值要低得多。 

• 即使考虑由于电池包与电池单元的比例高而产生的 20%的成本增量，插电式混合动

力汽车实现成本持平时的电池单位成本也比纯电动汽车要高。 

• 此外，需要注意的是，如果内燃机汽车的燃油经济性比电机每公里的能量消耗改善

得更快，则插电式混合动力汽车的成本竞争力将显着降低。 

图 5.6 插电式混合动力汽车和内燃机汽车在三种电池价格水平下的总拥有成本比较 

 
注：此图中使用的大多数假设与图 5.5 中的相同。然而，电池容量的假设值较低：大型车为 12kWh，小型车为 8kWh。另外的

假设包括：插电式混合动力汽车的纯电行驶能力被充分利用、插电式混合动力汽车的年度维护成本约为内燃机汽车的 40%以及

插电式混合动力汽车和内燃机汽车的每公里轮胎成本相同。且结果基于内燃机汽车和纯电动汽车的每公里能耗恒定的假设。

关键点：如果电池价格低且燃料价格高，那么对于小型车来说选择插电式混合动力汽车比

内燃机车辆更具吸引力。插电式混合动力汽车的纯电模式行驶比例也极大地影响了成本差

距。 

影响电动汽车和内燃机汽车之间总拥有成本差距的几个变量是具有区域性的，使得这些区

域平均总拥有成本水平不同（IEA, 2017a）。图 5.5 和图 5.6 所示的高汽油价格水平与当前

欧洲的汽油价格水平相当，而低油价水平与当前美国的水平相当。在北美，汽车平均尺寸

大于欧洲和亚洲且年行驶里程更高。车辆尺寸和功率在其它地区也有所不同。巴西、中国

和南非等国家的轻型车尺寸和功率范围与欧洲、日本和韩国的相近。而印度的车辆平均尺

寸和额定功率较小（GFEI, 2017）。气候条件也会对电动轻型乘用车产生影响。例如，在北
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欧国家进行的冬季测试表明，由于需要使用能量进行内部加热，在非常寒冷的日子里纯电

动汽车的续航里程平均要低 27%（Haakana et al., 2013）。同样，在气候炎热的国家，空调

的高需求使得需要更大的电池才能满足同样的行驶距离。 

本报告第 6 章讨论了这种成本评估的含义、区域间差异以及各区域不同的政策框架。 

两轮车 

图 5.7 显示当考虑车辆拥有时间为 3.5 年时，内燃机两轮车和电动两轮车之间的总成本差距

很小。即使电池价格为 600 美元/kWh，对于行驶超过 7000km/年（即 27km/工作日）的新

车以及汽油税较高（类似于欧洲当前水平）的国家，续航里程为 70km、额定功率为 6.5kW
（与现有大多数内燃机两轮车一致）的电动两轮车是一个更为经济的选择。如果电池包成

本为 400 美元/kWh，则上述里程的平衡点将降至约 5000km/年（19km/工作日）。在汽油

税较低的地方，若行驶里程超过 9000km/年（35km/工作日），相同的电池价格也会使得电

动两轮车在与内燃机车型的比较中具有竞争力。电池包价格为 180 美元/kWh 的情况下，在

汽油税与欧洲类似的地方，若行驶里程低于 2000km/年（8km/工作日），或在其它地区，

若行驶里程约为 4000km/年（15km/工作日），则电动两轮车更为经济。由于即使在人口稠

密的城市地区，两轮车的平均里程也通常超过 6000km/年，上述结果表明电动两轮车的经

济性很强，尤其是当电池产量规模效应的实现能带来成本下降时对于汽油税高的地区而言。 

图 5.7 电动两轮车和燃油两轮车的总成本比较 

 
注：高燃料价格水平：每升汽油当量为 1.5 美元，低燃料价格水平：0.8 美元。对于发动机成本的计算，假设两种车型的额定

功率均为 6.5kW，内燃机两轮车油耗为 2L/100km，电动两轮车能耗为 0.04kWh/km。对于电动两轮车，电池的容量为 2.5kWh，
可以达到 70km 续航里程。其他假设包括：电价为 0.12 美元/kWh，无额外费用；动力系统和燃料存储成本是纯电动和内燃机

两轮车之间购买成本差异的唯一决定因素；购车成本受年折旧率影响。所有计算都取车辆平均拥有时间为 3.5 年。 

关键点：电动两轮车的经济性很强，在燃油税高的国家，电动两轮车已经具备了与燃油车

型的成本竞争力。 

公交车 

电动公交车与传统巴士的总拥有成本比较如图 5.8 所示 15。 

                                                                                 

15 对电动公交车的评估只考虑当前最普遍的夜间充电，不包括间隙充电。间隙充电的总拥有成本估计低于夜间充电（因为公

交车电池需求较低并能与其他车辆共享充电设施）。（Lajunen, 2018） 
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总拥有成本的对比表明，若电池包的价格能低于 260 美元/kWh，那么在柴油税与欧洲水平

相当的高收入和低收入地区，平均每年行驶 4.5 万 km（即每个工作日使用 9 小时，平均时

速 19 公里/小时）、使用夜间充电的电动公交车是具有成本竞争力的。 

在其它条件都一样的情况下，柴油税较低的地区上述里程阈值则要高得多。图 5.8 也表明，

对收入水平不同的国家，这个平衡点是相近的。这种微小的差异与柴油和电动公交车之间

的投资成本差距并不显著取决于收入的假设是一致的。 

图 5.8 内燃机（柴油）公交车和电动公交车之间的总拥有成本差距 

 
注：模型中的电动公交车采用 330kWh 的电池，续航里程约为 240km。假定电动公交车夜间充电功率 50kW。在 10 年的寿命

周期内对总拥有成本的差异进行评估，考虑每年 25%的车辆折旧率和 35%的电池折旧率，再加 5%的折减计算未来的成本。

柴油和电动公交车车身和部件成本随收入水平而变化：高收入地区使用的公交车的车身部件价格较高。评估得到的价格差距

反映了当地的市场状况。在高收入地区，一辆柴油公交车的车身设为 25 万美元，电动公交车为 29 万美元。而低收入地区分

别为 12 万美元和 16 万美元。高燃油税下柴油价格为 1.4 美元/L，低燃油税下为 0.9 美元/L。因为容易磨损的部件少很多，电

动公交车的维护费用设为柴油公交车的一半。评估中包括了与充电基础设施相关的费用（每辆电动汽车一个快充桩）。 

关键点：如果电池价格低于 260 美元/kWh，在高柴油税的地区，每年行驶 4-5 万 km 时，

电动公交车的成本与柴油车相比是具有竞争力的。未来电池价格的下降将使这些地区公交

车的电气化成为很好的案例。 

鉴于中国所采用的税率为图 5.8 所用范围的下限，这些结果支撑了中国近期电动公交车市

场渗透率的快速上升是由补贴和政策而非经济因素推动这一结论。 

电池技术的改进和产量的提高能带来成本的降低，使得在燃油税接近欧洲水平的国家，电

动公交车每公里总拥有成本低于内燃机公交车。这表明，在欧洲范围内，公交车电气化是

很好的案例。 
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低收入
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卡车 

评估中型卡车和重型卡车成本临界点的关键要素如下： 

• 柴油和电力之间的成本差异。 

• 年行驶里程，对用于城市配送、区域运输和长途任务的卡车有所不同。 

• 纯电动卡车的自主性（单次充电续航里程）。 

图 5.9 显示了在一定电池包成本范围内，这三个因素对纯电动中型卡车（车辆总重量在 3.5-
15 吨）和重型卡车（车辆总重量大于 15 吨）续航里程的影响。 

图 5.9 中型和重型卡车在不同电池包成本下的总拥有成本与行驶里程 

 
注：卡车一般的拥有时间为 10 年，这里比较了 10 年的总拥有成本，采用了 10%的折旧率并考虑这个期间折旧后卡车的残值

（假设柴油卡车和纯电动卡车的折旧率相同）。假设重型卡车的年平均里程为 4.5 万 km，重型卡车为 9万 km，根据卡车常见

运营情况，在最初几年内里程高，随着时间推移里程减少。总拥有成本曲线考虑了行驶里程加上每公里的燃料使用量确定的

电池容量（以 kWh为单位）。图中显示了两种价格体系，分别代表欧洲价格（柴油 1.4美元/L，电力 0.14 美元/kWh）和北美

价格（柴油 0.9 美元/L，电力 0.10 美元/kWh），所有其它参数保持不变，充电基础设施费用（假设重型卡车使用 1200kW 的

超快充桩和 86 万美元车价，中型卡车使用 180kW的快充桩和 13 万美元车价）、30%的日使用率、10年寿命以及摊销成本 10%

的折旧率都被包括在内。 

关键点：纯电动卡车的自主性（单次充电的行驶里程）是其与内燃机卡车相比成本竞争力

的关键决定因素。 

中型货车 重型货车

柴油价格1.4美元/升，电价0.14美元/千瓦时（欧洲市场）

柴油价格0.9美元/升，电价0.1美元/千瓦时（北美市场）
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对于不同的能源价格水平，一旦电池价格低于 260 美元/kWh，电动卡车才开始有竞争力。

在这个价格阈值水平 16
，最大行驶里程约为 180km 的中型卡车在欧洲开始具有竞争力，而

行驶里程小于 150km 的中型卡车在美国开始具有竞争力。同样这个电池价格，如果重型卡

车的纯电行驶里程非常有限（接近 300km），在欧洲，拥有 10 年以后它们才有竞争力。而

当电池包价格低于 170 美元/kWh 时，每天行驶 300km 的重型卡车才开始在像美国这样的

价格体系中具有竞争力。 

该分析表明，在柴油价格高的地区，纯电动卡车可用于城市和区域配送。由于运营多年后

才能收回投资，因此电动卡车可能首先主要被折旧率低且可以接受长期投资回收期的大型

车队购买。事实上，迄今为止几乎所有的样机和上市的纯电动卡车订单都属于大型承运商。

但即使在欧洲和美国等发达市场，公路货运也是一个非常松散的行业，大多数卡车由个人

或少于五辆卡车的企业拥有和经营（IEA, 2017c）。 

 

  

                                                                                 

16 这个评估基于图 5.9的注释中的假设得到，且对其中的数值具有显著的敏感性。 
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第6章 展望 2030 

情景定义 

本节对 2030 年前的两种情景下电动汽车发展情况做了展望。 

新政策情景（NPS）是国际能源署《世界能源展望》的主要情景。该情景包含各国政府已经

实施的政策和措施，以及通过官方目标或者计划所表达出来的政策可能产生的影响。特别

是本报告既包含了正在实施的关键政策，也在第 2 章和第 3 章中介绍了车辆和电动汽车充

电设施的最新进展。 

EV30@30 情景与 EVI 成员国在 30@30 挑战行动宣言中所承诺的目标一致。在该情景下，

EV30@30 的目标是在全球范围实现电动汽车（包括轻型车、公交车、卡车）市场份额达到

总量的 30%。如果至 2030 年电力排放的碳强度降低超过 50%，2030 年后电动汽车市场持

续增长，则这个目标与巴黎协定相一致 1。 

电动汽车 

整体结果 

新政策情景预计至 2020 年电动汽车全球保有量达到 1300 万辆（从 2017 年的 370 万辆），

到 2030 年达到将近 1.3 亿辆（不包括两轮车和三轮车）（图 6.1）。电动汽车的销售量到

2020 年将达到 400 万辆（从 2017 年的 140 万辆），到 2030 增长到 2150 万辆。这意味着

在预测期内电动汽车销量每年同比增长 24%。 

图 6.1 2017-2030 两种情景下全球电动汽车保有量 

 

注：PLDVs = 轻型乘用车；LCVs = 轻型商务车；BEVs = 纯电动汽车；PHEV = 插电式混合动力汽车。 
资料来源：基于国际能源署出行模型计算得到（IEA, 2018b）。 

关键点：EV30@30 情景预计到 2030 年将有 2.28 亿辆电动汽车（不包括两轮车和三轮车）

上路，其中大部分是小型车。这比新政策情景预计的多出大概 1 亿辆车。 

                                                                                 

1 在 EV30@30 情景下，交通领域内的技术发展会帮助实现目标。此外，其他措施也发挥重要作用，如鼓励减少轻型乘用车出

行，减少平均出行距离，提高所有交通方式的效率以及鼓励公共交通及慢行交通。 
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EV30@30 情景预计至 2030 年电动汽车全球保有量将达到 2.28 亿辆（不包括两轮车和三轮

车）（图 6.1）。这大概比新政策情景下预测的 2030 年的数值多 1 亿辆。要达到这样的水

平，需要尽早开始政策所承诺的快速扩大和地域扩张。 

两轮车和三轮车 

在新政策情景下上路的两轮和三轮电动车的数量从 2017 年的约 3 亿辆增长到 2030 年的

4.55 亿辆，在 EV30@30 情景下增长到 5.85 亿辆。在这两种情景下，这两种方式的电气化

的增长都是显著的。在新政策情景下，到 2030 年将有 39%的两轮车是电动的，在

EV30@30 情景下这个比例则将达到 50%，并主要进入中国、印度和东盟国家市场。 

这些预测反映了一个很好的向两轮电动车过渡的经济案例，预示着电动车电池生产能力未

来的增长也将提供更多适合两轮车市场的高性价比电池（图 5.7）。在新政策情景下，较低

的两轮车发展水平也反映了对两轮车的政策支持力度低于小型车，如缺乏两轮车燃油经济

性标准，以及除了中国之外的其他国家对两轮车的准入门槛和流通的限制。 

这些预测不包括任何两轮和三轮车中的混合动力车。因为纯电动车是最适合轻型、短途车

的车型，相比混合动力车它们没有复杂的动力系统架构带来的相关费用。 

轻型车 

在这两种情景下，到 2030 年，轻型电动汽车（包括轻型乘用车和轻型商用车）将成为总量

仅次于两轮和三轮车的第二大方式。如果不算两轮和三轮电动车，在 2030 年，上路的新电

动汽车总数中，超过 97%将是轻型电动汽车。这反映了轻型电动汽车的绝对优势，以及比

中型和重型长途汽车更高的市场渗透率。 

新政策情景 
如图 6.1 所示，在新政策情景下，到 2020 年，轻型电动汽车的保有量达到 1200 万辆，占

全世界轻型车总量约 1%；到 2030 年，保有量将达到 1.25 亿辆，占轻型车比例近 6%。销

量方面，到 2020 年，轻型电动汽车的销量将达到 390 万辆，占全球轻型车市场的 3%；到

2030 年，销量将达到 2100 万辆，占全球市场的 13%。保有量和销量的增长主要来源于轻

型乘用车，到 2020 年和 2030 年，都占到了所有轻型电动汽车总量的 90%。 

这个增长反映了地方、国家、超国家三个层面已有的和已发布的政策。在政策驱动下电动

汽车销售的增长支撑着规模经济，同时促进着技术的进步，包括降低电池成本、提供更多

降低轻型电动汽车购买费用的机会，以及提升电动汽车的性能。 

由于日均行驶距离适中以及有可用的充电设施，轻型电动汽车在城市地区的使用更多。各

地政府为降低空气污染所采取的激励措施促进了电动汽车的普及（表 2.3 和 2.4）。出租车、

网约车等在城市地区使用广泛，由于这些车辆日行驶里程高，因此电气化状况良好（如图

5.5 所示，根据总拥有成本，它们具有提高电动模式竞争力的有力条件）。出租车等主要是

在交通高峰期间使用（这样可以在非高峰时段免费充电）。自动驾驶的发展也会对电气化

产生显著影响 2。 

在新政策情景下，到 2020 年，插电式混合动力汽车和纯电动汽车几乎各占轻型汽车的保有

量和销量的一半；到 2030 年，则向插电式混合动力汽车倾斜。这是地区差异导致的结果，

一些市场最初就明显导向纯电动汽车，另外一些更多是关注插电式混合动力汽车（主要反

                                                                                 

2 在共享和/或自动驾驶车辆的所有运营和技术要求中是否更适合使用电动汽车而不是传统内燃机汽车，取决于尽可能减少自

动驾驶相关设备的电力需求方面的发展水平。 

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



© OECD/IEA 2018 全球电动汽车展望 2018 
多交通方式的电气化发展 

 

 

Page | 67 

映在政策措施上，特别是财税激励）。这里从以下几个因素来分析概括轻型电动汽车市场

的演变发展： 

• 低续航里程的插电式混合动力汽车成本竞争力更高，相比纯电动汽车，传统私家车

拥有者更青睐选择插电式混合动力汽车，特别是已经拥有一辆私家车的家庭。 

• 由于有更多的驾驶模式选择，对于个人而言，购买插电式混合动力汽车更具有灵活

性，同时由于在长距离出行中纯电动汽车障碍更多，插电式混合动力汽车更受欢迎。 

• 对于很容易进行通宵充电的高续航里程纯电动汽车，其优势增加，因此更适合用于

出租车服务。 

• 大容量电池成本的降低（尽管面临更高的前期成本）给纯电动汽车在汽车市场的高

附加值细分市场中带来了一定的空间，且不仅是对小型车而言（因为电池容量需求

较低，前期费用可能更低）。 

EV30@30 情景 

在 EV30@30 情景下，到 2030 年，上路的轻型电动汽车比新政策情景下的数量多了 1 亿辆，

总数达到了 2.2 亿辆。这种情况出现的背景是，由于为了减少交通量而采取了措施将出行

转移到其他交通方式，EV30@30 情景下轻型车的总数比新政策情景下低 12%。在 EV30@30
情景下，到 2030 年，轻型电动汽车的销量预计为 3800 万辆。两种情景下纯电动汽车和插

电式混合动力汽车的渗透率截然不同：到 2030 年，新政策情景下，纯电动汽车占轻型电动

汽车总量的 1/3，而这个比例在 EV30@30 情景下则达到了 60%。这反映了一种背景假设，

即有更易使用的充电设施、时间表延长的更严格的燃油经济性标准、有利于零排放汽车的

监管激励和对使用燃油车更多的限制。同样地，这些条件也会使得插电式混合动力汽车更

多的使用电而不是燃料来完成更多的年行驶里程 3。在 EV30@30 情景下，对纯电动汽车的

依赖度与内燃机汽车（包括插电式混合动力汽车）的折旧速度以及化石燃料的税率都成正

比。 

基于轻型车制造商目标的基准情景结果 

在预测未来电动汽车中的一个重要参数是车型未来的可用性。很多整车厂仍然在增加产量，

因此评估他们向市场供应车辆的程度主要取决于其发布的公告。大多数整车厂通常会公布

到 2020 年或者 2025 年的产量。整合他们公布的这些数据（图 6.2），不难看出一些有趣的

现象： 

• 整车厂的公告与新政策情景对 2020 年的预测值一致，且很有可能会超过 2025 年的

预测值。如果所公告的 2025 年的制造能力能按计划实现，那么所预测的 2025 年的

市场规模则很容易达到。 

• 按照整车厂的公告，通常到 2025 年的计划比到 2020 年的要高很多，表明 2020 年

以后已经具备了生产大容量电池的能力。 

• EV30@30 情景下预测的 2020 年的电动汽车保有量超过了整车厂公告的水平，对

2025 年的预测则为所公告的区间范围的上限值。 

• 在全球范围内达到 EV30@30 的目标（2030 年轻型电动汽车保有量 2.2 亿辆）将不

仅仅需要电动汽车成功的市场推广，而且需要在 2025 年后在最新公告的基础上增

加新的电动汽车生产能力。 
                                                                                 

3 新政策情景下，基于 2017 年所假设的 30%的比例，到 2030 年，插电式混合动力汽车 65%的里程是由纯电模式完成的。而

在 EV30@30 情景下，这个比例增长更快，到 2030年达到 80%。 

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



全球电动汽车展望 2018 © OECD/IEA 2018 

多交通方式的电气化发展 

Page | 68 

图 6.2 2017-2030 轻型车的情景预测和制造商目标对比 

 

注：整车厂的 2020 和 2025 预测值是基于表 2.5 中所列出的公告得到。2020 和 2025 中国制造商的产量上限都为 520 万辆，这

个数值的计算考虑的是 2020 年公告的 770 万辆产能（Liu, 2018）和 66%的产能利用率，这个产能利用率是根据近年来中国的

实际产量和生产能力的比值得到（HIS Markit, 2015）。中国 2020年产量的下限是 200 万辆，低于所评估的同年的生产能力。

对于那些宣布要开发多种车型的企业，分析中的假设考虑了每种车型对应的销量范围在 2020 年为 1 万-3 万，2025年为 3万-5
万。 
资料来源：基于国际能源署出行模型计算得到（IEA, 2018b）。 

关键点：制造商所预测的轻型电动汽车的规模在新政策情景和 EV30@30 情景之间。 

公交车 

新政策情景和 EV30@30 情景中都包含了快速发展的电气化公交车车队，主要在于城市里纯

电动汽车的部署。在新政策情景下，到 2030 年，电动公交车数量将达到 150 万辆；在

EV30@30 情景下，将达到 450 万辆。而 2017 年上路的电动公交车数仅为 37 万辆。 

到 2030 年，电动公交车占总公交车销量的市场份额，在新政策情景下低于 15%，在

EV30@30 情景下低于 35%。这些高份额反映了公交车高行驶里程和能按计划每天进行夜间

充电所带来的成本优势（图 5.8）。城市地区过渡到电动公交车将为如何优化电池、解决服

务区的充电设施这些具体问题带来更多机会。 

在 EV30@30 情景下，过渡期更快主要是因为强有力的政策驱动和部署电动汽车充电设备的

公私利益相关者之间的协调计划。这将有助于在城市地区安装能够有效接入电网（可能需

要加固物）的大容量充电装置（大于等于 50kW）。在该情景下向电动公交车过渡还包括了

插电式混合动力和纯电动的长途客车。 

卡车在新政策情景下，到 2030 年，全世界电动卡车的保有量将从 2017 年几百辆，增长到

将近 100 万辆；在 EV30@30 情景下，则达到 250 万辆。这些预测值仍意味着在 2030 年，

电动卡车占卡车总量的比例较低：在新政策情景下，占 1%；在 EV30@30 情景下，占 3%。

大多的货运业务，特别是需要使用重型卡车的，通常是在公路上的长距离运输，这与在城

市环境里发展电动公交车充电设施截然不同。结果是，鉴于所预期的电池价格下降率，从

成本效益的角度考虑，长行驶里程的要求以及巨大的车身尺寸和重量将导致到 2030 年卡车

大范围电气化的机会很小。同时，考虑到在可接受时间内对卡车电池充电的高功率需求，

当前允许卡车在公路上进行快速充电所面临的技术和经济障碍也强化了这种结果的出现。 
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地区洞见 

中国和欧洲 

在两种情景下和所有的方式中（图 6.3），中国和欧洲是全球电动汽车发展最快的地区。 

在新政策情景下，将所有方式都统计在内（除了两轮车和三轮车），到 2030 年，中国电动

汽车的市场份额（或者销量份额）占 26%，欧洲占 23%。 

对于轻型车来说，主要受到这些影响： 

• 中国在 2017 年 9 月颁布了双积分政策和电动汽车补贴政策。（MIIT, 2017; MIIT, 
2018） 

• 欧盟委员会近期修订了关于 2030 年乘用车和轻型商用车二氧化碳排放标准的提案

（EC, 2018a）以及针对石油燃料的高税收制度。 

在两种情景下，电动公交车市场份额在这两个地区同样高于其他地方。在欧洲，主要是由

于柴油的燃料征税高于世界上其他地区，这使得向电动汽车的早期过渡在经济上更加可行。

欧洲额外的专项支持进一步增加了这个预测。在中国，主要源于在 2017 年已经开始的地方

电动公交车产业和主要城市在转变开始时就提供了强有力的政策支持。城市对他们公交车

车队电气化做出了明确的承诺（C40, 2017）以及地方政府致力于实施零排放-低排放区域

（表 2.3），都促进了城市电动公交车的推广。 

图 6.3 2030 年两种情景下部分区域的各类电动汽车市场份额 

 

注：NPS 指新政策情景，2-3Ws 指两轮和三轮车。 
资料来源：国际能源署出行方式（2018b）。 

关键点：在新政策情景和 EV30@30 情景下，电动汽车市场都由中国和欧洲主导。 
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在 EV30@30 情景下，到 2030 年，由轻型电动汽车、电动公交车、电动卡车构成的电动汽

车市场份额，在中国达到将近 40%，欧洲 35%。尤其是欧洲的插电式混合动力汽车和纯电

动卡车将有一个强有力的市场渗透。 

在两种情景下，到 2030 年，中国的电动两轮车和三轮车的市场份额将从 2017 年的 55%增

长到 90%，反映了实施强有力法规所带来的巨大转变。其他地区紧随其后，但由于措施不

严格，发展步调较慢。所有的地区，轻型电动汽车在电池成本等方面发展所产生的溢出效

应也对两轮车产生有利影响，因此在两种情景下，到 2030 年，两轮车的市场份额都将高于

其他方式。 

日本 

日本是世界上第五大电动汽车市场并且已经开始实施未来的目标（表 2.2）。日本拥有强大

的氢燃料电池汽车设计和制造的经验，同时也是在向电气化转变比其他地区要快的整车厂

的发源地（例如尼桑，丰田）。很多的日本制造商同样对汽车电池的研发做了大量投资

（例如松下）。日本高密度城市化使其比其他地区更容易全面部署充电基础设施网络。然

而，在新政策情景下，日本的电动汽车市场份额仍然略低于中国和欧洲，因为日本的政策

环境并没有明确包括对纯电动和插电式混合动力轻型车的监管要求，也没有对电动公交车

的补贴。同时日本在推广氢燃料电池汽车作为未来交通运输清洁化一部分方面是全球领先

者。 

在 EV30@30 情景下，在 2030 年，日本电动轻型汽车市场份额更加接近中国和欧洲，巩固

了日本作为汽车电气化转变的全球领导者的地位。 

美国 

美国的电气化出行发展以两种速度发生： 

• 一方面，有一些有明确野心的市场领导者，如加州和零排放汽车的州，这些州实现

了快速的市场渗透率（表 2.2）。 

• 另一方面，石油燃料的税低于中国、欧洲和日本；其车辆特征（功率、尺寸、重量

和占用面积）表明美国的车辆比世界上其他地区的要大；最近联邦政府认为当前二

氧化碳排放标准太过严苛（EPA, 2018），但对其修订存在不确定性导致了在新政策

情景下美国比其他国家电动汽车发展慢。 

在 EV30@30 情景下，假定美国迅速采用一种得到广泛支持的政策框架，那么轻型电动汽车

市场份额则可达到与中国、欧洲和日本相似的水平，但在燃料税保持比欧洲低的情况下，

纯电动公交车成本竞争力低，因此其电动公交车的份额较低。 

印度 

在新政策情景中，至 2030 年，印度电动汽车市场（除两轮和三轮车外）占有率将达到 11%。

这反映了国家发展电动汽车的雄心和行动，包括当地汽车工业的积极投入（Mahindra, 2018; 
The Economic Times, 2018）以及政府采购电动轻型乘用车的行动（Government of India, 
2017b; Government of India, 2018b）。鉴于未来发展需要一个整体的政策框架来支持电动汽

车，在新政策情景下预测印度的电动汽车渗透率低于世界其他的主要地区。 

在 EV30@30 情景下，印度的电气化出行过渡势头强劲，创造了有利的政策环境，在 2030
年，所有方式（除两轮和三轮车外，这两种车同期销售的超过 70%是电动车）的电动汽车

市场份额达到 25%，这可能来自于共享出行系统的支撑。这意味着在某种程度上，这个国

家在机动化出行发展的过程中，直接从较低的私家车拥有水平跳跃到共享出行阶段。 
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其他地区 

图 6.3 显示，在世界上其他地区，大的电动汽车市场包括亚洲（不包括中国和日本）、非

洲、澳大利亚、中东、加拿大、拉丁美洲、新西兰、土耳其和俄罗斯联邦。 

在新政策情景下，到 2030 年，在这些地区的轻型电动汽车的平均份额比中国、欧洲、日本、

印度和美国低。这反映出领导着支持电动汽车政策发展的大部分全球主要经济体都包括在

上述详细讨论的地区中。其他地区的电动公交车份额（总和）比美国高，这反映出尽管在

某些地方获得资金来购买电动公交车难度更大，但高燃油税仍表现出更强的经济作用。 

在 EV30@30 情景下，在这些地区的轻型电动汽车份额与印度类似，这表明迅速的政策行动

使充电设备的部署和电动汽车动态发展得到了更多保障。电动公交车在这些地区也像欧洲

一样快速发展。这是因为有一系列的案例表明公交车的电气化能降低总拥有成本，并且政

府和其他利益相关者都被认为主动消除了增加车辆使用中的障碍（包括获得资本）。 

电池容量 

两种情景下，电动汽车的发展都伴随着电池生产能力的同步提升。到 2030 年，电动汽车有

望拥有更长的 350km 到 400km 之间的续驶里程。这样的距离相应的电池容量是 70-80kWh。
当前，轻型车平均的电池容量在中国是 20kWh，美国是 60kWh，那么每辆车平均的电池容

量将得到提升。对于插电式混合动力汽车，纯电续驶里程的均值将达到 60-70km，这将使

得纯电驱动的年行驶里程份额有望升高。插电式混合动力汽车的平均电池容量预期达到

15kWh 左右的稳定值。 

• 在新政策情景下，电动汽车的年电池容量需求预期增长 15 倍，从 2017 年的约

68GWh 到 2030 年的 775GWh。蓄电池主要应用于轻型电动车（84%），其中有一部

分插电式混合动力车，其次是两轮车（10%），以及包括公交车和卡车的重型车

（7%）。预计中国的需求量超过全球总量的一半，居首位，其次是欧洲（18%）、

印度（12%）、美国（7%）。 

• 在 EV30@30 情景下，会提前五年达到“新政策情景”所预期的 2030 年的电池年度

需求值，并且在 2030 年时会达到 2.25TWh，轻型车占到总量的 87%（图 6.4）。中

国仍然保持着全球最高需求，占总量的 1/3。欧洲和北美合计占 28%，印度的需求

达到 12%，日本 3%。 

这样的结果意味着，在两种情景下，电动汽车的电池供应市场预期在未来的几年都将经历

一个大规模扩张。新政策情景下所预期的 2025 年的需求将需要建设约 10 个具备特斯拉超

级工厂生产能力的电池生产基地。有迹象表明主要的电池制造商以及新的市场玩家正在扩

大对电池生产的投资。全球所有地区的制造商都计划未来的产能超过每年 30GW（表 5.1）。 

电池容量需求的增长对电池成本和过渡金属元素（钴、镍、锂）有重要影响（Olivetti et al., 
2017），具体在下一部分进行讨论。（电池容量扩大对成本的影响已在第 5 章作出分析）。 
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图 6.4 两种情景下至 2030 年电动汽车的电池需求 

 

注：NPS=新政策情景。电池容量的预测基于电动汽车销量预测和各区域的电动汽车电池容量。对于纯电动汽车，2017 年轻

型车的电池容量范围为 30-70kWh，2030 年增长到 70-80kWh。对于插电式混合动力汽车，从 2017 年的 8-12kWh 增长到 2030
年的 12-15kWh。北美和中东因为行驶里程和车辆性能（功率、重量和燃油经济性等）高于全球的平均水平而采用较高的值。

假设公交车使用 250kWh 的电池，两轮车使用 3-4kWh 的电池，卡车的电池容量为 150-350kWh。 

关键点：电动汽车，主要是轻型乘用车到 2030 年的电池容量需求，在 EV30@30 情景下，

预计每年增长 2.2TWh，在新政策情景下，每年增长 0.78TWh。 

材料需求 

电动汽车需求上升将会导致并不与道路运输相关的材料的更高的需求（表 6.1）。三个主要

的增长是铜（Copper Alliance, 2017）、电机中稀土元素、电池中贵金属。铜和稀土供应都

被认为不会对电动汽车的发展构成威胁，因为电动汽车对于铜的需求将只占整个铜需求的

很小一部分，稀土可以通过不同的电机设计被其他材料替代（Kramer, McCallum and 
Anderson, 2012）。另一方面，电池材料供应的潜在风险已经得到了确认。 

表 6.1 主要电池化学材料中的关键材料密度总览 

千克/千瓦时 锂 镍 钴 锰 

NCA 0.10 0.67 0.13 0.00 

NMC111 0.15 0.40 0.40 0.37 

NMC433 0.14 0.47 0.35 0.35 

NMC532 0.14 0.59 0.23 0.35 

NMC622 0.13 0.61 0.19 0.20 

NMC811 0.11 0.75 0.09 0.09 

LFP 0.10 
   

注：NCA指镍钴铝氧化物，NMC指镍锰氧化物（数字代表每种金属元素的份额）LFP 指氧化铁磷锂。 
资料来源：ANL (2018b)。 

关键点：正极化学材料的改变对于材料需求有直接的影响。例如，镍锰钴 811 中钴含量的

显著降低使得电池制造商的利润增加。 
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新政策情景和 EV30@30 情景的预测清晰表明电动汽车的市场份额将会增加。电动汽车电池

8-10 年的寿命加上电池容量需求的快速增长，意味着至少到 2030 年，几乎所有用于提升电

池容量的材料都将会不得不从资源中提取 4。 

鉴于电池化学材料在汽车应用中的重要性，这种发展对锂离子电池中广泛使用的材料需求

的增长具有重要意义，关键材料包括镍、钴和锂。 

镍 
镍有广泛的应用，且已经具备非常发达的供应链。今天，镍供应已经达到每年 2000 千吨的

量级，基本上满足高级别钢铁生产的需求。电池是对镍多种需求中的一小部分（Glencore, 
2018; Hamilton, 2018）。迄今为止，镍的价格不会受电动汽车相关需求变化的影响，反而

会受市场波动的影响，如持续到 2015 年的过度供应和之后的紧缩导致累积库存的下降

（Glencore, 2018; Hamilton, 2018）。由于新的需求将在更大环境中发生整合，即使镍会受

到电池容量增长所带来的需求结构变化的影响，影响也会有限。尽管对于不同用途在品质

上要求不同而可能导致出现双层市场，但同样面临电动汽车电池容量需求增加，镍受到的

影响比其他材料会更小。 

钴和锂 

钴和锂会受到更显著的影响。电动汽车电池容量增加、投机储备和战略采购已经导致了在

过去两年里这两种商品现货价格的巨大改变（2018 年 1 月钴和锂的价格比 2015 年 1 月分

别增长了 250%和 400%）（Facada, 2018）。这反映的不是储量不足，而是相较于镍，钴和

锂当前较低的需求规模（分别是 110kt 每年和 40kt 每年）以及这两种材料在电动汽车电池

所占的较大份额。100 万个电动汽车电池（接近 2017 年的实际销售量）估计占 2017 年所

有钴需求的 6%、所有锂需求的 9%。相比之下，同样数量的电动汽车只占了全球镍需求的

0.4%（Hamilton, 2018）。 

钴 
当前大部分钴是作为镍和铜的副产品进行开采的，因为它们存在于同一类矿石中，也因为

其有限的市场规模和价格。这意味着今天的钴供应与其他材料市场关联，且对源自于电动

汽车需求增长的快速响应的机会有限。当前全球钴产量接近 60%集中在过去处于动荡的刚

果民主共和国。需求的增长刺激着该国人工开采提取钴，并且还使用童工（Hamilton, 
2018）。此外，提炼和处理原钴的能力也高度集中，有 90%在中国。这些特点使得钴的供

应存在风险。 

锂 

锂产自南非和澳大利亚。自 2015 年末开始的价格增长归因于智利复杂的约束条件以及电动

汽车需求爆发而导致的供应滞后（Hamilton, 2018）。尽管如此，由于当前智利产能的提升

以及在澳大利亚、巴西和阿根廷对新提取技术的投资，未来还是会有大量锂的供给。 

                                                                                 

4 只有在车辆库存中有足够的材料且在车辆或电池报废时可以获得这些材料的情况下，才能通过回收得到材料供应。 
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需求预测 

图 6.5 显示了在新政策情景和 EV30@30 情景的电动汽车发展速度下钴和锂的需求预测。将

第 5 章中所做的分析考虑在内，这个预测考虑了在下个十年车载电池可能发生的电池化学

材料变化所带来的敏感性。 

图 6.5 表明在下个十年，钴和锂的需求将会大幅增长。这是一个非常重要的信号，指明有

必要进行生产力方面的投资，从而降低出现供应瓶颈的风险。从图 6.5 还可以看出，未来

对于钴和锂的需求存在两种不确定性：第一，有多少车辆会被卖出；第二，哪种电池将会

被使用。 

对 2030 年正极材料市场份额的一种估计是 50%是 NMC811，40%是 NMC622，10%是 NCA。
根据该假设，在新政策情景中，2030 年的钴需求是 10.1 万吨 /年，锂需求达到了 
9.1 万吨/年（图 6.5）；在 EV30@30 情景下，这些值更高，分别是 29.1 万吨/年和 
26.3 万吨/年。如果 NMC811 正极电池在 2030 年广泛应用，那么对于锂的需求预期则高于

钴。在 EV30@30 情景中锂需求大量增长的一个主要原因是重型车的需求增加，这类车辆主

要基于 LFP 正极化学电池，所以不影响钴需求。 

图 6.5 2017 年和 2030 年钴和锂的需求 

 

注：NPS=新政策情景。用预测的电池容量和销量数据来估计 2030 年的材料需求。需求数据指的是纯金属含量。在低钴情景

中，2030年 NMC811电池占总销量的 90%，其余是 NCA。在高钴情景中，NMC 622占 90%，其余是 NCA。在所有情景中重

型车的电池需求都假设为 80%的 LFP 和 20%的 NMC622。 

关键点：在两种情景下来自于电动汽车的锂和钴需求都会增长。未来电池化学的不确定性

增加了 2030 年钴需求的变化。 

图 6.5 所示的结果表明，正极化学材料的变化对钴需求的影响比锂要显著。电池制造商的

研发推动了正极材料从 NMC111 转换到 NMC622 和 NMC811，从而增加了电池元件能量密

度，这对于钴需求有重要的影响。另一方面，对锂而言，只有主要的电池设计变化（如超

锂离子技术，但 2030 年前预计很难实现）才可能有相似的影响。 

钴和锂需求的急速增长需要对原材料供应的投资。然而，面对极高的需求不确定性，材料

供应商又可能谨慎做出必要的投资。鉴于钴需求在未来十年中不太可能减少，可以通过在

供应商和制造商之间建立长期协议来解决这个问题。为了促进投资，公共政策在其中的主

要角色是通过推动道路交通电气化愿景的实现来减少未来电动汽车销量的不确定性。 
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电动汽车充电设施发展 

随着电动汽车发展，充电装置数量也随之增加。电动汽车充电装置将会安装在私人处所，

用于私家车（在家或者在工作地）和车队（即轻型商用车、出租车和网约车）充电，此外

还有部分公共充电装置。充电装置将会首先部署在城市中，随后扩展到包括高速路在内的

城市间主要干道上。 

这里给出的结果是假设未来充电设施将会受到电动汽车发展规模的约束，并试图解释充电

习惯而导致的不同选择，有些情况是对私人充电桩更为依赖，有些情况是公共充电桩作用

更大。 

轻型车私人充电设施 

在全球绝大部分地区，现在每辆电动轻型乘用车可用的私人充电设施（如在家或在工作场

所）估计接近 1.1 个。在北欧（IEA, 2018a）和美国（NREL, 2017）这个数据得到了证实，这

表明在电气化出行早期过渡阶段，在私人停车位安装充电桩可以方便电动轻型乘用车拥有

者，而在工作场所的充电桩为个人充电提供了方便。 

可获得的统计数据表明，人口密集的区域情况有所不同。在中国和日本，公共充电设施与

电动轻型乘用车的数量比高于其他地区，特别是快充桩（图 6.6）。中国的数据资料显示，

2017 年每辆电动汽车私人充电设施的数量比上述讨论的其他国家要低，大约为 0.8（Sina 
Technology, 2018; Sohu, 2018b）。 

基于这些有限的信息，并考虑到中国政府的目标是至 2020 年为每辆电动轻型乘用车提供

0.9 个可用的私人充电桩（NDRC, 2015），这里关于电动汽车充电装置发展的情景是基于以

下几个关键的假设： 

• 随着电动轻型乘用车的应用变得更加广泛，并影响到所有轻型车消费者的类型，在

家充电的电动轻型乘用车用户数量会下降，包括在住所没有私人停车位的消费者。 

• 同时，全世界范围内工作场所的充电桩数量继续增加，弥补了家庭充电桩的缺失。 

• 在除了中国和日本的全球其他地区，这将有助于保持每辆电动轻型乘用车 1.1 个私

人充电桩的水平。 

• 鉴于中国增加私人充电桩的目标，核心的假设考虑的是到 2030 年中国达到每辆电

动轻型乘用车 0.9 个私人充电桩的比率。 

在新政策情景中，全球私人慢充桩（最大 7kW）的数量最终将会在 2030 年达到 1.25 亿个。

按照前面假设的上限和下限，到 2030 年每辆电动轻型乘用车的私人充电桩数量为 1.2 和 1，
那么在新政策情景中，私人充电桩的总数将会达到 1.15 亿至 1.35 亿；而在 EV30@30 情景

中，这个范围将在 2.1 亿和 2.5 亿之间，中间值为 2.3 亿（图 6.7）。 

轻型车和公交车公共充电设施 

类似于私人充电设施预测，对于公共充电设施的预测也是给出一个区间范围和一个中间值。 

• 电动轻型乘用车市场占有率全球第一（39%）的挪威，在 2017 年每 19 辆电动轻型

乘用车有 1 个公共充电桩。另一顶级市场，瑞典（2017 年市场占有率 6%），每 12
辆电动轻型乘用车有 1 个充电桩。这些值都明显低于 2017 年统计的每 7 辆电动轻

型乘用车 1 个充电桩的平均水平。 
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• 欧盟的 AFI 指令推荐每 10 辆电动轻型乘用车 1 个公共充电桩。5 

• 高密度人口国家，如中国和日本，已经比其他国家拥有了更多的公共充电设施，车

桩比分别达到 6:1 和 7:1。 

• 这里做了以下三种充电设施渗透率情形下的预测： 

• 中等水平，假设所有国家在 2030 年都在 AFI 指令所推荐的每 10 辆电动轻型乘用车

1 个公共充电桩的水平。那么，高密度人口国家，如中国和日本，快充桩占所有公

共充电桩的 30%，以此来弥补较低的私人充电桩水平，其他地区快充桩占比仅 10%。 

• 较低水平，假设按照挪威的每 19 辆电动轻型乘用车 1 个充电桩的水平，至 2030 年，

日本和中国的快充桩占所有公共充电桩的 40%，其他国家的占比为 15%。 

• 较高水平，到 2030 年，公共充电桩部署发展到每 7 辆电动轻型乘用车 1 个的水平

（接近 2017 年全球的比值），日本和中国公共快充桩占 30%，其他国家为 10%。 

图 6.6 汇总了这几种情形，试图给出在新政策情景和 EV30@30 情景下所预测的 2030 年轻

型电动汽车市场所配套的公共充电设施的合理范围。考虑到所获取的数据的不确定性，采

用了一种简化的方法。 

图 6.6 三种情形下不同地区的轻型电动车公共充电桩车比（2017 年和 2030 年） 

 

关键点：到 2030 年，高密度人口国家的私人充电桩比其他地区少，而公共充电桩多。 

如图 6.7 所示，2030 年公共充电桩数量的范围，在新政策情景下是 800 万到 1700 万，

EV30@30 情景下是在 1400 万到 3000 万。在新政策情景中，到 2030 年，上路的轻型电动

汽车达到了 1.25 亿辆，公共充电桩的中值为 1300 万，由 1000 万慢充桩和 300 万快充桩组

成。在 EV30@30 的情景下，到 2030 年，慢充桩 1800 万，快充桩 400 万，总计 2200 万。 

图 6.7 中还显示了对用于公交车的充电设施的预测。至 2030 年，新政策情景下安装 70 万

快充桩，EV30@30 情景安装 230 万。假设应用于公交车的充电桩提供至少 50kW 的功率
                                                                                 

5 AFI指令说明了充电桩的数量需要考虑轻型乘用车类型、充电技术以及私人充电桩的数量。充电设施的额定功率未做规定。 
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（快充），且 1 个快充桩对应 3 辆电动公交车。这个数据来源于中国深圳的实际情况，深

圳是全世界唯一全部过渡到电动公交车的城市（Lu, Lulu and Zhou, 2018）。到 2020 年至

2030 年，电动公交车充电设施实施的障碍（基于深圳目前的情况）被消除，公交车充电桩

数量增加到每 2 辆车 1 个充电桩，在 50kW 的功率下，每晚（每辆车各充电 4 小时）用电

200kWh。6 

图 6.7 2017-2030 两种情景下全球轻型车私人和公共充电桩以及公交车充电桩 

 

关键点：在 EV30@30 的情景下，轻型车和公交车的公共充电桩数量从 2017 年的 55 万个增

长至 2030 年的 3300 万个。 

对能源需求和二氧化碳排放的影响 

在新政策情景和 EV30@30 情景下，电动汽车活动的增加会带来每个地区的电力需求增加。

在 2030 年，在新政策情景下，全世界电动汽车的电力消耗将达到 404TWh，在 EV30@30 情

景下则达到 928TWh。相比 2017 年，分别增加了 7 倍和 17 倍。 

                                                                                 

6 这与一辆公交车耗电 1.3kWh/km且每天行驶 160km（以平均 20km/小时的速度行驶 8 小时）的充电需求（50kW）一致。 
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新政策情景下电力需求结构 

在新政策情景下，2030 年电动汽车消耗电量预计约 404TWh。轻型车超过两轮车和三轮车，

成为 2030 年主要消费主力（届时占电动车需求的 62%），随后是两轮和三轮车（20%）、

公交车（13%）和卡车（5%）。电动汽车能耗的地域分布显示，中国保持着最大规模的消

费，尽管在全球的占比从 2017 年的 91%下降到 2030 年的 47%。欧洲和美国紧随其后，分

别占 18%和 10%的总电量消耗。在这个情景中，电动汽车在 2030 年预期能取代 5EJ 
（120 Mtoe, 2.57 mbd）的柴油和汽油需求 7。 

EV30@30 情景下电力需求结构 

EV30@30 情景下，在 2030 年，轻型车是电力消费最多的交通方式，占比 64%，随后是公

交车（14%）、两轮和三轮车（11%）以及卡车（11%）。电动汽车电力消耗的区域和方式

分布显示，中国电动汽车继续保持为最主要的消费国，尽管占比较 2017 年有明显的下降

（从 91%到 29%）。美国成为了第二大电力消费主体，占比达到 20%。排名第三的是欧洲，

占比约 17%。印度的电力消费将显著增长，到 2030 年约占全球的 7%。 

图 6.8 2030 年两种情景下分方式、分地区的电动汽车电力需求分布 

注：NPS=新政策情景；PLDV=轻型乘用车；LCV=轻型商用车；欧洲包括欧洲经合组织和 EU6 国家。采用了以下假设，范围表明

国家之间的差异：燃料消耗：轻型乘用车 20-27kWh/100km；轻型商用车 31-35kWh/100km；公交车 132-170kWh/100km；微型

公交车 37-97kWh/100km；中型和重型卡车 113-138kWh/100km；两轮车和三轮车 4-7kWh/100km。年行驶里程：轻型乘用车

100-18200km；轻型商用车 300-20300km；公交车 14400-49300km；微型公交 27000-45000km；中型和重型卡车 18500-91100km；

两轮车和三轮车 3800-7600km。假设充电桩损失 10%，插电式混合动力汽车 80%的行驶里程由纯电模式完成。 

资料来源：各国提供；IEA（2018a） 

关键点：在两种情景下，两轮车和电动公交车的电力需求使得中国成为电力消费最多的国

家。在 EV30@30 情景下，电动汽车电力需求的地域分布更广。 

                                                                                 

7 柴油和汽油替代量为假设在当年电动汽车的能耗是内燃机汽车的平均水平下石油产品的消耗量。 
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中国因电动汽车保有量最高，其相应的电力消费在 2030 年将比当前大 5 倍。美国作为电动

汽车保有量第二大的国家，其 2030 年的电力需求约为中国预测值的 70%。在 EV30@30 情

景下，2030 年的电动汽车保有量将取代 9.2EJ（220 Mtoe, 4.74 mbd）的柴油和汽油需求，

这一数值几乎是新政策情景下的两倍。 

图 6.8 中对比了 2030 年新政策情景和 EV30@30 情景下不同地区各种交通方式的电力消费。

可以看到，美国、中国、欧洲的电动汽车消费合计占全世界的比例在两种情景下分别是 75%
和 66%，差别主要在于美国，相较于中国和欧洲，美国在两种情景下电动汽车的策略存在

较大差异，在新政策情景中，电动汽车渗透率较高。在两种情景中，印度的情况比较接近。

因为在新政策情景中，印度一方面在电动汽车领域有很大的雄心，另一方面两轮和三轮车

的电气化发展快，需求比例可观。 

在两种情景中，轻型车是美国、欧洲和日本电动汽车电力消耗的最主要方式。图 6.8 还显

示出在 2030 年，有较大部分的电力消费来自于公交车和微型公交车，在两种情景下，这部

分在中国市场中的比例分别为 20%（新政策情景）和 35%（EV30@30 情景），欧洲水平较

低。 

油井到车轮温室气体排放的变化 

图 6.9 显示的是电动汽车四个主要地区从 2017 年到 2030 年发电方式和碳强度的变化趋势。

根据两种情景的预测，到 2030 年发电所产生的二氧化碳强度都是下降的。假设 EV30@30
情景下的碳强度遵循可持续发展情景路径。 

两种情景下所预测的碳强度的降低都将带来全球电动汽车每公里温室气体排放量的减少。

这些都将进一步凸显电动汽车所产生的气候效益。两种情景都预测，到 2030 年，所有地区

电动汽车使用阶段每公里所排放的二氧化碳都将降低。 

图 6.9 2017 年和 2030 年各地区的发电结构和碳强度 

 

注：NPS=新政策情景；SDS=可持续发展情景。 
资料来源：IEA（2017b）。 

关键点：目前不同地区发电的碳强度各不相同，但是到 2030 年每个地区的碳强度预计都会

有所下降。 
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二氧化碳的排放评估与减排 

未来电动汽车的二氧化碳排放受到电动汽车的保有量变化和发电排放的温室气体强度的共

同作用。未来几年里，电动汽车有望实现减排主要归功于它的能源效率高以及电力供给的

无碳化。在新政策情景下，假如将所有运行的电动汽车都换成燃油车，基于从油井到车轮

的测算，到 2030 年，将排放 4.18 亿吨二氧化碳（图 6.10）。假设电动汽车由 2017 年的电

力生产结构来供给，那么这些汽车将排放 2.97 亿吨二氧化碳。不考虑任何脱碳处理，这也

意味着减排了 1.21 亿吨从油井到车轮的排放（降低 63%）。基于油井到车轮的理论测算，

新政策情景的脱碳路径将进一步减少 5600 万吨二氧化碳的排放。因此，在新政策情景下，

主要的减排是来源于碳强度较低的国家的电动汽车高市场渗透率和电动汽车的高能效。在

EV30@30 情景下，电动汽车在不需要任何电力结构变化的情况下可以减排 2.41 亿吨二氧化

碳。若考虑可持续发展情景下脱碳路径的变化，电网脱碳将进一步减排 2.73 亿吨二氧化碳。

这就意味着在全球层面，可持续发展情景中电网的脱碳化可产生超过基于油井到车轮理论

测算的电气化出行带来的二氧化碳减排量两倍的效果。 

图 6.10 电动汽车温室气体排放 

 

注：电动汽车的排放计算是电动汽车的电能消耗（采用图 4.3 中的假设）乘以《世界能源展望》中新政策和可持续发展情景

下每个地区每年的 CO2 强度。脱碳化带来的减排是在每个情景下预测的电力需求中应用 2017 年的 CO2 强度计算得到。不考

虑电网脱碳的减排是每年每个地区电动汽车的排放和如果这些电动汽车全部是以具有一般燃油经济性的内燃机作为动力时基

于油井到车轮的排放之间的差值。 
资料来源：IEA（2017c）；IEA（2018a）。 

关键点：至 2030 年，即使电力生产结构保持现状，在全球范围内，使用电动汽车造成的二

氧化碳排放量仍将低于使用等量的内燃机汽车造成的排放量。 
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第7章 政策建议 

概览 

电动汽车（尤其是纯电动车）具有零尾气排放、能大规模地依赖多元化的能量载体的优势，

并且随着电池储能成本的不断优化，电动汽车成为当前最有前景的技术之一。1 

全球主要的电动汽车市场，中国、欧洲、日本、美国和印度等，为了刺激电动汽车的消费

需求，出台了一连串的政策，包括政府采购和投资计划、购车和充电设施建设补贴等财政

激励、燃料经济性标准体系等，特别是有关零排放汽车的要求。 

本章主要讨论在满足经济和环境可持续发展要求的同时如何引导向电动汽车的大众市场过

渡，包括： 

• 提出解决传统内燃机汽车主要的负外部性的同时推动电动汽车使用的货币和监管政

策。 

• 强调政策工具需向所有利益相关者释放明确、清晰和强有力的信号，这些利益相关

者包括：消费者、车辆和零部件原始设备制造商、电池设计研究者和制造商、电动

汽车充电装置供应商、公用事业公司、电网服务运营商以及原材料公司。 

• 指出加速电动汽车广泛使用的关键性政策。 

• 强调政策措施应适应外部变化，包括电动汽车不断加速普及、电池技术带来的相对

于内燃机车辆的电动汽车竞争价值的持续提升。财政激励需能维持自我平衡，否则

就会被废除。需要解决因化石燃料税收降低而带来的结构性挑战。 

本章所提供的政策建议基于当前对问题的理解，具有一些局限性。比如，随着对消费者偏

好更深的理解、电池供应链合作的加强、电池性能和梯次利用的发展等一系列问题的进一

步明确，政策需要能适应这些变化。因此，政策不应被视为一个菜单，而应成为一个讨论

和参与的契机。 

确保政策环境有利于增加电动汽车市场 

从经济性角度而言，插电式混合动力和纯电动轻型乘用车在燃料成本上都低于内燃机汽车。

汽油、柴油和电的价格在不同国家地区有所不同。对车辆燃料，价格差异通常反映了化石

燃料的税收制度。在汽油和柴油税与气候变化和燃料燃烧对当地污染影响挂钩的地区，使

用电动汽车所节省的成本则更加明显。 

为营造推广电动汽车最佳环境，需分步制定措施。第一步应逐步取消一些国家的化石燃料

补贴。接下来应建立反映燃料碳含量的税收，并在已经制定碳排放税收政策的国家增加关

于污染物排放等负面影响的税收。其他重要措施包括，通过采用严格的燃料质量标准、征

收劣质燃料税和制定实施车辆维修要求等，减少道路运输的空气污染排放。这些监管和财

政措施对于出行电气化非常重要，能反映出一部分使用内燃机汽车所带来的负社会成本以

及通过处理系统减少废气排放的额外成本。 

                                                                                 

1 电动汽车不能直接解决交通拥堵问题，但可以与其他交通发展策略协同作用，比如结合公共交通和共享出行服务共同为居民

提供更优质、更经济、更有效和更公平的出行服务。 
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促进公共采购 

零排放车辆的公共采购项目，比如市政车辆采购，可以有效刺激电动汽车市场的发展和扩

张。通过支持初期市场，公共采购为制造商、国际供应商和本地产业提供了保证，并能调

动资源形成有效的发展模式。而且有助于增加电动汽车对公众的曝光度，并刺激相关专业

知识和业务的出现。 

政府电动汽车的公共采购计划，有助于充电基础设施的早期市场发展以及相关标准的制定。 

为更新车队的小汽车、小卡车、轻型卡车和公交车等而进行的低排放或零排放车辆的公共

采购，通常采用最低门槛并进行集中批量购买。这种方法降低了交易成本并且有助于整车

厂扩大规模，同时最大限度地降低了政府车辆采购的单位成本。EVI 政府成员在《2016 政

府车队宣言》中列举了公共采购项目经典案例（CEM-EVI, 2016）。印度节能服务公司 EESL
近期也有相似的行动（见专栏 2.3）。 

在政府实施采购计划将其城市公交车和其他市政服务车辆更换为电动车时，必须考虑在有

限的资金下如何权衡成本。多种融资机制可以解决这个问题，比如基金和补贴、电池租赁、

经营性租赁和公用事业费用，都可以将电池和充电基础设施的前期费用从车辆购买者（如

交通运输代理机构）转移到电力供应商或电网运营商。通过增加电力存储方案、加速电动

汽车的发展从而增加电力销售，以及在电池和基础设施设备的保修期内收回成本，上述收

费方案能使前期融资实体（这在很多情况下是一种公益事业）受益。对于公交运营者来说，

融资成本转变成按月支付的电力费用，使得拥有和运营电动公交车的总成本低于传统的柴

油公交车（案例见 Pay-As-You-Drive initiative (Clean Technica, 2018)）。 

缩小价格差距 

降低电动汽车购买价格的措施已被证明是刺激电动汽车市场有效的政策手段，比如北欧地

区的汽车市场（IEA, 2018a）和中国的公交车市场。（见第 2 章中国电动公交车的驱动因素） 

有限的公共资金应优先用于能产生最有效影响的领域，因此，对电动汽车来说，投资高频

使用的车辆效果最佳，比如城市公交车和其他市政服务车辆 2。这对于希望解决空气污染问

题的新兴经济体尤为重要。随着市场的发展和电池成本下降，汽车购买价格降低，使用率

高的车辆可能比其他车辆更早实现与传统内燃机汽车价格持平。因此，激励政策需要随着

市场的成熟度不断调整。 

虽然采购的数量有限，但是竞争性采购公共服务车辆的方法是很有用的。为了支持交通低

排放或零排放，需要通过杠杆来增加乘用车市场上可替代传统燃油车的纯电动汽车和插电

式混合动力汽车的投放量。乘用车市场的潜在销量足以支持向电气化出行的转变，并伴随

着供应链结构的变化以及产生规模经济，同时带来成本的降低。 

降低车辆采购成本 

迄今为止，北欧地区的经验表明，车辆登记税对于大规模普及电动汽车起到了主要推动作

用（IEA, 2018a）。购车补贴或免除车辆购置税降低了用户购车成本，缩小了电动汽车与内

燃机汽车的价格差距，成为促进电动汽车销售最有效的杠杆。 

随着电动轻型乘用车销量的增加，政府将会逐步取消购车补贴，采用其他方法以经济可持

续的方式提供对零排放车辆的财政支持。如实施差别化税收政策，将车辆登记税/流通税与

车辆的能耗及污染物和温室气体排放挂钩。这种差别化税收政策惩罚性能较差的车辆，支
                                                                                 

2 减少高使用率车队所带来的温室气体排放量和燃料消耗能提高公众和社会的回报。由于在总拥有成本方面的竞争力提高，对

补贴的需求下降。 
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持符合既定门槛的车辆。基于排放量的差别化税收，既可以保证预算的可持续性，也可以

根据预期目标调整财政政策，而不是以提升某种技术的市场份额为目标。技术中立的方法

避免了锁定特定技术阻碍市场竞争的风险。基于产品性能表现的措施，比如综合税制，可

以获得更广泛的支持。 

汽车电池规模化生产将使得所有电动车辆受益，首先惠及两轮车、公交车、出租车和轻型

商用车，最后是卡车。若乘用车市场的电气化程度不足，整车厂就不能大规模生产电池形

成规模经济，电动汽车的成本也就不能降低，上述溢出效应也无法实现。 

降低运营成本 

流通税是另一项有助于电动汽车运营的财政工具，然而它对消费者的决策影响较小，因为

消费者对车辆的前期购车价格关注度要高于后期运营成本。 

地方/区域政府采取的停车免费或打折、免费充电和优先使用车道以及降低交通基础设施的

使用费用等措施，也可以有效地补充国家监管和财政政策，并提升电动汽车的价值主张。 

支持充电桩建设 

电动汽车充电设施的支持政策有助于推动电动汽车的普及。充电基础设施因交通方式不同

而各不相同。 

私人充电桩 

个人拥有的电动轻型乘用车最常用的是私人充电桩（在家和工作场所）。在家充电的费用

远少于快速充电，且计费更智能，因为私家车通常仅需要在其停放的一小部分时间内充电。 

私有车队，例如配送业务用车，也主要用私人充电桩。大规模运营车队使用专用停车位的

充电装置进行充电。用于私人车队的电动汽车充电装置，可能会根据车辆使用需求而做出

优化，主要是根据日常使用周期进行调整。家庭、工作场所和轻型商用车一般需要 1 级充

电设施，2 个充电口，额定功率小于 7kW。公交车充电设施主要安装在专用停车位，当前

的额定功率约为 50 kW。两轮车不需要专用充电设施，可以使用传统的电源插座，但在中

国台北的一些商业模式和示范项目中采用的是更换电池方案。 

私人充电设施可以通过财政激励和管制措施来支持。其安装成本较低，因为可在夜间使用

且额定功率比公共快充桩低，从而对电网的影响较小。因此优先安装私人充电设施的要求

是合理的。法规可要求新建或改建建筑配建可充电停车位，即配备连接到电网的必要管道

线路。物业法规也需做出调整，简化和加快业主安装和使用充电装置的审批程序。 

财政激励措施也能促进车队私人充电设施的建设。正如车队购车财政激励措施一样，这些

措施需要仔细考虑以确保能适应市场变化。车队的车辆使用率会比私家车高，因此更有可

能在早期实现与内燃机汽车的成本持平。 

公共充电桩 

公共充电桩需要补充私人充电桩可用性的不足。尽管目前公共充电设施的使用频率远低于

私人充电设施，但它仍是充电设施的重要组成部分 3。公共充电设施需要适应新玩家和新商

业模式的出现，因此在法规和市场结构方面受到更多的关注。 

为促进公共充电设施的建设有一系列政策，主要包括： 

                                                                                 

3 根据欧洲国家和其他 EVI成员国收集的数据，每辆电动汽车的公共充电桩配置数量分别在 1-6和 1-20。 
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• 明确建设目标（应与电动汽车推广目标相结合，同时考虑充电模式）。 

• 筹集直接投资的基金（如用于部署足够的电动汽车充电设施，以及配置满足最低服

务水平的充电桩）。 

• 提供财政支持。可以采取以低利率 4从公共实体融资、贷款担保 5、债偿准备金 6、

次级债务 7、债券融资的信用保险产品 8以及 PPP 等形式，由公共部门和私人合作伙

伴共同承担风险。9 

• 建立规章制度。（比如将公共充电桩开放给没有私人停车位的个人。） 

• 采用车辆充电网点通信和支付的开放标准，使充电网络具有互操作性，增加创新性

和竞争性，降低驾驶员的成本。 

在促进充电基础设施建设的早期阶段，多方合作是最为成功的方式（ICCT, 2017c）。如整

合司机对充电桩配置的反馈意见、智能充电系统的实施、向地方政府分配资金、建立 PPP
模式以及为尽量减小对电网的影响并控制成本向公共事业部门咨询等。ICCT 进一步指出在

电动汽车推广的早期阶段，诸如路边充电站和高速公路上的快速充电站这样有难度的细分

市场需要得到政府支持。中国、欧盟和美国等主要电动汽车市场在这方面制定了措施（见

第 2 章）。 

标准化和互操作性 

正如前几期的《全球电动汽车展望》中所强调的，硬件和软件的标准化和互操作性（标准

和协议），对于确保尽可能快速、平稳地过渡到电动汽车至关重要。尽管历史原因导致国

际主要地区之间充电基础设施有所不同，但确保充电站在跨城市、省份及县之间以及主要

区域（如欧盟）之间能实现互操作是非常重要的。 

国家排放监管政策 

在实现改善气候及其他环境目标的承诺之下，国家制定的有关逐步淘汰内燃机汽车和推广

电动汽车的目标的重要性不仅仅是象征性的理想，也是向金融市场发出的明确信号。为了

传递一个可靠的信号以激励投资，这些目标既要远大又要可实现。 

燃油经济性和二氧化碳尾气排放标准已经证明可以有效提升内燃机汽车的效率 10。监管工

作必须确保标准能反映真实道路状况下的燃料消耗，这要求对法规和核查制度进行修订。

随着中国、欧盟和美国等主要市场的车辆排放标准变得更加严格，汽车制造商需要提供更

加多样化的动力系统，在传统混合动力车的基础上，增加插电式和纯电动的车型。 

很重要的一点是，燃油经济性和排放标准的制定需要为汽车制造商、零部件供应商及其上

游供应商适应新车型和生产线预留时间（比如小汽车需要 5 年）。同时，标准必须足够严

格以确保及时投资并帮助提升产量和支持基础设施。一旦立法，这些标准就必须执行，否
                                                                                 

4 低利率贷款也可以通过向投资者提供减少贷款市场利率的公共补助金来实现。 
5 这是公共机构在发生违约时支付贷款的担保。 
6 债偿准备金是借款人未能按时支付用于支付利息和本金的现金存款。 
7 次级债务是一个公共机构同意接受比高级债权人低的优先权（在违约情况下，高级债权人在其他债权人之前获得全额偿付）。 
8 债券融资的信用保险是指保险公司同意在发行人发生支付违约的情况下支付债券。 
9 公私合作采用项目融资形式，委托私营企业进行基础设施投资、建设、运营和维护，以此获取多年的收入（私营企业承担大

部分风险）。这也包括制定调节公私双方风险分担的机制，更重视基础设施的可用性和公共服务的可获取性，而不仅是使用

频率。政府可以在融资阶段就参与进来，为强调风险就合同条款进行重新谈判；也可以是政府向私营企业支付费用，通过合

同担保服务质量和效率。风险分担的解决方案还包括政府将现有资产转让给私营企业，以交换新的基础设施的建设。 
10 燃油经济性标准和差别化税收也适用于二手车进口占较大比重的国家，帮助其限制燃料消耗和高污染机动车的跨境贸易。

这些法规明显能给公共健康带来益处，并可以通过确保进口车辆也符合当地污染物排放的最低要求得到进一步加强。如果在

此基础上还对公共交通基础设施和其他出行工具有充分的投资作为补充，则可以降低不公平性。 
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则会降低立法的公信度和投资者的信心，从而增加风险。当一些汽车制造商还聚焦于那些

对这些标准有所犹豫的国家市场时，其他地区的制造商已持续改善并抢占了先机。 

能源部门制定的措施，如脱碳发电的政策和激励措施，以及尾气排放限制等交通方面的补

充措施，能共同促进向低排放或零排放出行的过渡。这样的政策导向以及有效的沟通可向

汽车制造商传递达到规模经济水平的投资所需的信号，并推动从金属开采、加工到电池和

电池包生产的整个供应链。这也帮助勾画出电动汽车充电设施建设的时间表。与其他政策

相比，零排放汽车政策在量上具有更高程度的确定性。激励措施给技术不确定性的管理提

供了更大的灵活空间。一旦主要利益相关方承诺落实零排放电动汽车政策或激励措施，则

为市场快速平稳过渡到电动汽车奠定了基础。11 

零排放电动汽车命令和激励措施，首先应用于轻型车并取得了成功，现可以复制到其他模

式。2016 年，加州将过去的零排放电动汽车政策的经验（教训）扩展到了中型和重型车辆

（包括卡车和公交车）。 

越来越多的利益相关者提倡采用一种基于对影响更广泛、更系统的考虑而制定的监管制度，

其中包括基于油井到车轮（WTW）的排放测算或使用生命周期分析（LCA）对从头到尾外

部性的考虑。如果可以解决与其他监管政策相重叠的问题（例如燃料供应链排放的监管制

度），且零排放电动汽车政策和激励措施等技术可以被纳入政策框架，则向基于 WTW 测

算和 LCA 分析的监管范围的转变将有望实现。 

地方准入政策 

根据签署 C40 无化石燃料街道宣言（C40, 2017）的 12 个主要城市的例子，城市建立低、超

低或零排放区的承诺，可对消费者偏好产生重大影响。这些承诺与区域和城市的内燃机

（和柴油）禁令及电动汽车销售目标一起，都希望创造更清洁的生活环境，如同国家目标

一样。然而，鉴于选民与地方代表关系更直接，且与地方层面利益关系更一致，这些目标

更强有力也更容易实施。 

这些地方政策并不如国家层面的政策受到整车厂的欢迎，因为会将市场需求细分成多个群

体。这是一个公平的观点。基于车辆排放性能来给车辆贴标签定义其是否能被允许进入低

排放或零排放区的这样一个全国甚至跨国的计划，不仅能使司机（尤其是驾驶至不熟悉目

的地时）更不容易违规，而且还为产业利益相关者提供更透明、清晰和一致的指导方针和

规则，是一个很好的方案。 

结合特定区域的准入限制与财政手段相结合的方法已经得以实施。例如，在伦敦和米兰，

电动汽车免缴拥堵费和进城费；在中国许多城市，电动汽车与牌照挂钩，免于参加牌照竞

拍。十多年前，中国摩托车的准入限制就是带动电动两轮车大规模使用的措施之一（见专

栏 2.4）。 

抓住出行即服务（MaaS）机遇 

当下，对于车辆使用频率高的车队，比如公交车、出租车、网约车和共享汽车等，纯电动

汽车的每公里总拥有成本与传统汽车相比具有竞争力。公共政策正推动城市出行向整合的

出行服务转变，包括公共交通和网约车，同时也会鼓励交通工具的电气化。自动驾驶技术
                                                                                 

11 零排放电动汽车政策和激励措施的制定多少有利于零排放电动汽车（纯电动车或燃料电池汽车）和低排放电动汽车发展。

雄心勃勃的目标有助于充分调动资金降低电池制造成本。目前和拟议的方案通过对于零排放范围更广的汽车给予更多的信贷，

倾向于对零排放电动汽车的激励措施优于低排放车辆，意图在于更精准地针对需要更先进技术且推广难度更大的车辆制定零

排放电动汽车政策。在低里程使用情景下，相对内燃机汽车，插电式混合动力汽车的总拥有成本越有竞争力，越早能实现成

本持平，同时，电池储能的发展带来的技术方面的相关政策或激励措施的实施效果，在这种情况下则会相对不那么显著。此

外，插电式混合动力汽车全电动模式的驾驶有限，因为部分活动并非通勤出行。 
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的发展有助于降低出行成本，加速人们放弃传统的私家车出行方式，向更加便捷、可靠、

安全的出行方式的转变。 

采用道路收费补充燃油税 

分析显示电动汽车市场占有率的增加将减少柴油和汽油的销量，政府的燃油税收也将相应

减少。2017 年，由于中国两轮和三轮电动车所占的比例很高，燃油税收减少了近 26 亿美

元 12。在新政策情景下，2030 年，预计所减少的道路交通石油燃料税收达 470 亿美元，而

在 EV30@30 情景中是 920 亿美元。2030 年税收降低的预估值的大幅增加表明为了保持有

足够税收来投资和维护基础设施以及应对道路交通运输的外部性，政府需要替代的税收制

度。 

基于车辆行驶距离或拥堵等制定的税收是一个技术中立的方法，并能确保将车辆使用与对

基础设施的影响直接挂钩。道路收费机制也非常适合将污染排放对当地环境的影响考虑进

去。在 EV30@30 情景下，为了使不同政府保持相同水平的总收入，中国和美国的每公里税

收需要在 0.01 美元/km 的范围内，欧盟和日本则在 0.08 美元/km（IEA, 2017d）。 

实现以需求和商业驱动的电动汽车充电设施发展 

地方、国家和地区的利益相关者必须合作来实现充电基础设施的充分发展。随着越来越多

的公司、汽车制造商及能源和电力服务提供商形成联盟共建电动汽车充电设施，对公共资

金的需求会减少。在建设初期阶段过后，电动汽车充电设施应主要依赖于最终用户使用，

其发展主要是需求驱动和业务导向。 

要实现这种转变，确保公众可使用并高频使用充电站是至关重要的。可以制定多种措施增

加额外收入以帮助收回全部成本，如收取停车费，或吸引客户至建有充电桩的商业场所来

获得收入等。 

道路网络中的公共充电设施需要维护，在一些成本回收与提供充足充电设施有冲突的情况

下，需要对电动汽车充电设备的安装提供有针对性的支持，相关有效的措施包括强制购买

的监管要求、允许从高频使用的充电站获取交叉补贴，和/或为公共服务义务而签订公共服

务合同（挪威采用的政策）等。 

公私合作（PPP）是一种促进这种转变的灵活的模式。这种模式作为一种确保公共充电桩可

用性的手段，它既基于业务驱动的考虑，又作为一种公共服务，从长远来看是可行的。有

些地方还未出现商业案例，但基础设施对于推动电气化变革非常重要，将非常需要公共支

持。此类区域虽然不是电动汽车价值链的主要部分，但是充电网络发展不充分会影响电动

汽车的部署，因此要确保在此类区域建设充电设施的公共资金。加州通过命令电力供应商

或其他代理商保证满足电动汽车充电设施最低部署要求解决了这个问题。 

确保电网可有效满足电动汽车充电需求 

道路交通电气化的增长对电力需求及电网的影响可能相当大。确保满足需求的低碳电力是

一项重要任务，这方面的趋势令人鼓舞。2016 年，太阳能光伏（PV）发电能力的增长超过

任何其他形式。自 2010 年以来，新太阳能光伏发电成本下降了 70%，风力发电成本下降了

25%，电池成本下降了 40%（IEA, 2017b）。预计未来五年，风能和太阳能将占全球可再生

能源增加量的 80%以上（IEA, 2017b）。不同能源供给的时空变化要求电力系统增强灵活性。

                                                                                 

12 该值为分方式的车辆数量、其里程数、燃油经济性三者的乘积，假设它们已被具有可比性的内燃机汽车替代。 
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尽管供给侧解决方案（如峰值发电厂）可应对基于可再生能源发电的变化性，但最大化调

节用电需求的方案得到了越来越多的支持。 

监管框架通过了对电动汽车制造商的授权，能安装默认将大部分的充电发生在电力需求低

谷期（比如凌晨）的软件。电动汽车买家可以根据需要选择退出这种默认充电方案。分时

电价（TOU）是另一种或许有效的方法，有可能推迟或预估出电动汽车夜间在住所充电所

产生的大量电力负荷，从而能通过在此期间可变可再生能源在电力系统中的整合产生积极

的协同效应。白天工作场所充电与太阳能发电高峰也有类似的可能。鼓励电动汽车的充电

时段从高峰转向电力需求低谷期的需求侧管理（DSM）措施，也可以显著降低（甚至可能

完全抵消）电网升级和额外增加发电量的要求。考虑到这些强大的协同作用，

IRENA/IEA/REN21（2018）建议，通过将电动汽车渗透率结合到可再生能源目标和任务中，

促进电动汽车与可再生电力供应的整合。 

推动电动汽车和可变可再生能源互惠互利的需求侧管理措施，也可以使电动汽车为电网提

供有价值的辅助服务，包括频率调节、电压支持、功率因数校正以及配电网络中的负载均

衡。电动汽车作为储能显然是一项额外收益，可以通过 V2G 技术实现增强需求响应服务。 

监管机构应加快推出智能电表便于实施需求侧管理。鉴于有了充放电代理商后对于价格信

号的反应更为强烈，监管机构还应确保代理商可进入短期的系统服务电力市场 13。在采用

V2G 的情形下，应取消对从网络中用电和供电的双重征税。 

有效且高效的电网整合产生的优势表明，交通政策制定者和电力系统监管机构可以通过更

紧密的合作获益。安装新的发电设施和升级电网需要大量的经济投资和较长的交付周期，

因此，充分考虑出行电气化所做的容量规划和可靠性分析，是确定未来电网基础设施和发

电设备合理规模的先决条件。政府应促进交通和能源政策制定者、监管机构、公用事业公

司和电网运营商之间的合作和信息交流。 

管理电动汽车电池材料需求的变化 

在电池生产所需原材料提取方面的投资挑战正成为一个关键问题，特别是钴 14。这可归因

于几个因素，包括： 

钴市场供应规模较小，但需求增长快。过去两年，钴价几乎翻了三倍。而供应链中不同环

节供应商的囤货及市场的投机行为，进一步加剧了这种情况。 

钴是作为镍和铜的副产物被提取出来的（镍和铜的市场需求量大很多），这对采矿公司承

诺开展绿地项目提出了挑战。 

现有钴产量集中在刚果民主共和国，供应比较单一。 

缺乏愿签订长期协议的客户加剧了投资的不确定性，部分原因是不断发展的电池正极材料

技术相关的风险（明确尽量减少对钴的依赖），部分原因是纯电动车发展前景的不确定性。

整车厂/电池生产商和矿业公司之间的长期合同可能解决投资障碍。政策制定者可以在其管

辖区域内，通过提供关于承诺实现政策目标及其时间计划表（比如零排放汽车政策和电动

汽车销售目标）的明确信号，减少投资的不确定性，促进电动汽车的发展。 

                                                                                 

13 今天，只有少数国家允许充放电代理商进入市场（IEA, 2017a）。在美国，联邦能源监管委员会最近投票决定消除阻碍电动

汽车进入这些市场的障碍（联邦能源监管委员会, 2018；John, 2018）。 
14 自 2015 年以来，锂价也出现了大幅上涨，但预计锂的供应比较充足，且相较于钴的需求来说，电池正极材料变化给锂带来

的不确定性较小。 
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制定劳动力和环境条件的最低标准 

监管机构可以在制定劳动力和环境条件的最低标准以及制定有效措施确保标准得以执行方

面发挥重要作用。目前，这对于原材料开采相关活动尤为重要。一些组织强调，刚果民主

共和国手工采矿中使用童工是普遍存在的严重问题 15。需要能体现企业社会和环境责任的

工具，包括改善电池材料供应链可追溯性的解决方案。 

电动汽车制造商的供应链可追溯性存在明显差距（部分原因是电池材料供应链的复杂性和

国际性）（Amnesty International, 2017a; Amnesty International, 2017b）。公共政策制定者、

国际机构、非政府组织和私营企业的多边参与，对于保证供应链和整个生命周期中电池相

关业务的透明度非常重要。越早制定实施这些标准，电池行业就越早确定相应的成本以及

安全、可持续并日益多样化的汽车电池原材料供应。 

确保环境可持续性的同时最大化电池的经济价值 

最大化电池的经济价值可能会为电池生产、使用和报废管理的环境可持续性带来净优势。

主要手段包括扩大电池应用范围和在其使用寿命结束后最大化其剩余价值 16。 

明确电池报废的处理责任 

没有明确规定电池制造商、整车厂、消费者或第三方利益相关者是否有责任处理报废电池，

这就存在所有相关者都不负责处理报废电池的风险。明确电池整个生命周期或各个阶段，

尤其是处置阶段的责任主体，能提供有效的激励措施确保实现电池剩余价值的最大化。中

国最近通过的法规明确了电池回收的技术要求和责任主体，迈出了规范汽车电池回收新兴

行业监管的第一步（Reuters, 2018b）。现有二手电子产品交易和回收的国际法规存在明显

缺陷，导致大量废弃货物从发达地区运往新兴国家，并在这些国家进行不合规的材料提取、

回收及非法填埋，对当地环境和居民造成伤害，因此必须吸取教训。（The Guardian, 
2013）。 

明确电池生命周期内各利益相关者的责任，有助于有效建立强大且透明的电池原材料开采

的全球认证方案及电池二次利用到报废的可追溯机制。涵盖产品制造（包括材料采购）、

二次利用和报废处理的可信任标签方案或产品保证机制，可能会影响消费者的选择，并有

效地促使利益相关者在电池生命周期内负责任地处理电池，并跟踪和改善电池供应链和处

置链。 

制定监管框架以降低电池报废处理成本 

目前用于电池报废处理的方法包括火法冶金、湿法冶金和物理分离。火法冶金和湿法冶金

都可以处理各种类型的电池，但降低了产品的可回收和再循环价值，这是因为火法冶金使

用高温、湿法冶金使用了强力化学试剂，这些工艺改变了原有的化学成分。物理分离具有

回收活性物质并使其损耗最小的优点，主要缺点是由于缺乏工艺标准，对各类电池需采用

定制方法带来高成本。 

制定监管框架促进采用物理分离的方法进行电池报废处理是最大化电池剩余价值的好途径。

物理分离可以更有效地回收高价值材料，并且能实现标准化的自动化回收来消除成本障碍。

另一方面，电池化学材料的变化也会对电池及其组件的设计和制造方式产生重大影响。 

                                                                                 

15 例如，国际特赦组织指出：“未来的能源解决方案不得建立在侵犯人权的基础上”（Amnesty International, 2017b）。 
16 电池的二次利用可以延长其经济和使用寿命，从而提高剩余价值。此外，它可以降低储能成本，促进可变可再生能源与电

网的整合。 
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鉴于这个问题的复杂性，达到既能回收电池的高价值材料又能保持合理成本的目标，需要

通过平台支撑相关利益方就最佳发展方向进行相互对话，明确电池回收成本最小化的目标，

同时确保遵守环境和社会标准。 

在电动汽车市场发展当前阶段，利益相关者之间建立合作对于确保妥善处理大量废旧电池，

从环境和可持续性的角度来看非常重要，且对于确保在结构上是可行的也非常重要，因为

从市场的角度看这是有道理的。到 2030 年代初，早期制定回收法规的地区可能会开始获得

红利，因为它们将已经开发出原生金属的替代品。 
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统计附录 
这个附录列出了本报告中 44 个国家电动轻型乘用车和电动汽车充电装置的时间序列数据。

包括 EVI 成员、欧洲替代燃料观测站活动范围内的国家以及向 EVI 上报了数据的国家。 

主要的数据来源于 EVI 成员提交的数据，非 EVI 成员的欧洲国家数据来源于欧洲替代燃料观

测站（EAFO, 2018a; EAFO, 2018b）的统计结果和指标、商业数据库（Marklines, 2018）中提

取的数据以及相关单位发布的信息（ACEA, 2018; ACEM, 2018; CAAM, 2018）。 

在随后的表格中，“其他”包括奥利地、比利时、保加利亚、克罗地亚、塞浦路斯
1、捷克

共和国、丹麦、爱沙尼亚、希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大利、拉脱维亚、立陶宛、

卢森堡、马来西亚、马耳他、波兰、罗马尼亚、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙。 

电动轻型乘用车保有量 

表 A.1 2005-2017 各国电动轻型乘用车保有量（纯电动汽车和插电式混合动力汽车）（单位：

千辆） 

 
 

                                                                                 

1 土耳其的注释。 
本文中关于“塞浦路斯”的信息指的是其岛屿南部，岛上没有单一的权力机构单标土耳其人和希腊族塞浦路斯人。土耳其承

认北塞浦路斯土耳其共和国（TRNC）。在联合国范围内找到持久和公平的解决办法之前，土耳其将保持其对“塞浦路斯问

题”的立场。 
经合组织和欧盟所有成员国的注释。 
除了土耳其之外的其他联合国成员都承认塞浦路斯共和国。本文中的信息涉及塞浦路斯共和国政府有效控制的地区。 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.05 0.30 0.60 1.92 3.69 5.06 7.34
巴西 0.06 0.15 0.32 0.68
加拿大 0.52 2.54 5.66 10.73 17.69 29.27 45.95
智利 0.01 0.01 0.02 0.03 0.07 0.10 0.25
中国 0.48 1.91 6.98 16.88 32.22 105.39 312.77 648.77 1,227.77
芬兰 0.06 0.24 0.47 0.93 1.59 3.29 6.34
法国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.12 0.30 3.03 9.29 18.91 31.54 54.49 84.00 118.77
德国 0.02 0.02 0.02 0.09 0.10 0.25 1.89 5.26 12.19 24.93 48.12 72.73 109.56
印度 0.37 0.53 0.88 1.33 2.76 2.95 3.35 4.35 4.80 6.80
日本 1.08 3.52 16.14 40.58 69.46 101.74 126.40 151.25 205.35
韩国 0.06 0.34 0.85 1.45 2.76 5.95 11.21 25.92
墨西哥 0.09 0.10 0.15 0.25 0.66 0.92
荷兰 0.01 0.15 0.27 1.14 6.26 28.67 43.76 87.53 112.01 119.33
新西兰 0.01 0.03 0.06 0.09 0.41 0.91 2.41 5.88
挪威 0.01 0.26 0.40 0.79 2.63 7.15 15.67 35.44 69.17 114.05 176.31
葡萄牙 1.78
南非 0.03 0.05 0.29 0.67 0.86
瑞典 0.18 1.11 2.66 7.32 15.91 29.33 49.67
泰国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.10 0.37 0.38 0.40
英国 0.22 0.55 1.00 1.22 1.40 1.68 2.89 5.59 9.34 24.08 48.51 86.42 133.67
美国 1.12 1.12 1.12 2.58 2.58 3.77 21.50 74.74 171.44 290.22 404.09 563.71 762.06
其他国家 0.53 0.53 0.53 0.61 0.64 0.81 2.60 5.31 9.35 18.73 37.17 61.63 103.44
总计 1.89 2.23 2.69 5.15 7.48 14.26 61.33 179.03 381.30 703.65 1,239.45 1,982.04 3,109.05
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表 A.2 2005-2017 各国纯电动轻型乘用车保有量（单位：千辆） 

 

 

 

表 A.3 2005-2017 各国插电式混合动力轻型乘用车保有量（单位：千辆） 

 

  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.05 0.22 0.41 0.78 1.54 2.21 3.42
巴西 0.06 0.12 0.25 0.32
加拿大 0.22 0.84 2.48 5.31 9.69 14.91 23.62
智利 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.16
中国 0.48 1.57 6.32 15.96 30.57 79.48 226.19 483.19 951.19
芬兰 0.06 0.11 0.17 0.36 0.61 0.84 1.35
法国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.12 0.30 2.93 8.60 17.38 27.94 45.21 66.97 92.95
德国 0.02 0.02 0.02 0.09 0.10 0.25 1.65 3.86 9.18 17.52 29.60 40.92 59.09
印度 0.37 0.53 0.88 1.33 2.76 2.95 3.35 4.35 4.80 6.80
日本 1.08 3.52 16.13 29.60 44.35 60.46 70.93 86.39 104.49
韩国 0.06 0.34 0.85 1.45 2.76 5.67 10.77 24.07
墨西哥 0.09 0.10 0.15 0.24 0.57 0.78
荷兰 0.01 0.15 0.27 1.12 1.91 4.16 6.83 9.37 13.11 21.12
新西兰 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.08 0.19 0.49 1.65 4.58
挪威 0.01 0.26 0.40 0.79 2.63 6.81 15.01 33.10 58.88 83.10 116.13
葡萄牙 1.78
南非 0.03 0.05 0.17 0.27 0.33
瑞典 0.18 0.45 0.88 2.12 5.08 8.03 12.39
泰国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08
英国 0.22 0.55 1.00 1.22 1.40 1.65 2.87 4.57 7.25 14.06 20.95 31.46 45.01
美国 1.12 1.12 1.12 2.58 2.58 3.77 13.52 28.17 75.86 139.28 210.33 297.06 401.55
其他国家 0.53 0.53 0.53 0.61 0.64 0.79 2.56 4.85 8.23 15.23 27.40 38.98 57.14
总计 1.89 2.23 2.69 5.16 7.48 13.87 51.95 109.72 220.58 409.09 726.91 1,185.60 1,928.36

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.08 0.18 1.13 2.15 2.85 3.92
巴西 0.03 0.08 0.36
加拿大 0.30 1.70 3.18 5.42 8.00 14.36 22.33
智利 0.01 0.04 0.05 0.09
中国 0.34 0.66 0.92 1.65 25.92 86.58 165.58 276.58
芬兰 0.13 0.30 0.57 0.97 2.44 4.99
法国 0.10 0.70 1.53 3.60 9.28 17.03 25.82
德国 0.24 1.40 3.02 7.41 18.52 31.81 50.47
印度
日本 0.02 10.98 25.11 41.28 55.47 64.86 100.86
韩国 0.27 0.44 1.84
墨西哥 0.01 0.09 0.13
荷兰 0.02 4.35 24.51 36.94 78.16 98.90 98.22
新西兰 0.01 0.01 0.22 0.42 0.76 1.30
挪威 0.34 0.66 2.34 10.28 30.95 60.18
葡萄牙
南非 0.13 0.40 0.53
瑞典 0.66 1.78 5.21 10.83 21.29 37.28
泰国 0.06 0.32 0.32 0.32
英国 0.02 0.03 1.02 2.09 10.02 27.55 54.96 88.66
美国 7.98 46.57 95.58 150.94 193.77 266.65 360.51
其他国家 0.02 0.04 0.46 1.13 3.50 9.77 22.65 46.29
总计 0.39 9.38 69.31 160.72 294.56 512.54 796.44 1,180.69
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电动轻型乘用车新车销量 

表 A.4 2005-2017 各国电动轻型乘用车（纯电动车和插电式混合动力轻型乘用车）新车销量

（单位：千辆） 

 
 

 

表 A.5 2005-2017 各国纯电动轻型乘用车新车销量（单位：千辆） 

 
  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.05 0.25 0.29 1.32 1.77 1.37 2.28
巴西 0.09 0.17 0.06 0.09 0.17 0.36
加拿大 0.52 2.02 3.12 5.07 6.96 11.58 16.68
智利 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.15
中国 0.48 1.43 5.07 9.90 15.34 73.17 207.38 336.00 579.00
芬兰 0.03 0.18 0.22 0.44 0.69 1.43 3.06
法国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.19 2.73 6.26 9.62 12.64 22.95 29.51 34.78
德国 0.02 0.07 0.02 0.14 1.65 3.37 6.93 12.74 23.19 24.61 54.56
印度 0.37 0.16 0.35 0.45 1.43 0.19 0.41 1.00 0.45 2.00
日本 1.08 2.44 12.62 24.44 28.88 32.29 24.65 24.85 54.10
韩国 0.06 0.27 0.51 0.60 1.31 3.19 5.26 14.71
墨西哥 0.09 0.01 0.05 0.10 0.27 0.26
荷兰 0.01 0.03 0.12 0.88 5.12 22.42 15.09 43.77 24.48 11.07
新西兰 0.01 0.01 0.03 0.04 0.32 0.49 1.50 3.47
挪威 0.01 0.24 0.15 0.39 1.84 4.51 8.52 19.77 33.73 44.89 62.26
葡萄牙 0.72 0.19 0.05 0.18 0.20 0.64 1.47 1.78
南非 0.03 0.01 0.24 0.38 0.20
瑞典 0.18 0.93 1.55 4.67 8.59 13.42 20.35
泰国 0.01 0.01 0.01 0.07 0.27 0.03
英国 0.22 0.32 0.45 0.22 0.18 0.28 1.22 2.69 3.75 14.74 29.34 37.91 47.25
美国 1.12 1.47 1.19 17.73 53.24 96.70 118.78 113.87 159.62 198.35
其他国家 0.53 0.09 0.03 0.17 1.80 2.71 4.23 9.55 17.79 25.02 42.02
总计 1.89 0.34 0.47 2.46 2.13 7.49 47.24 117.84 202.80 322.70 540.72 744.22 1,148.70

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.05 0.17 0.19 0.37 0.76 0.67 1.21
巴西 0.07 0.13 0.06 0.06 0.13 0.07
加拿大 0.22 0.62 1.64 2.83 4.38 5.22 8.71
智利 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.10
中国 0.48 1.09 4.75 9.64 14.61 48.91 146.72 257.00 468.00
芬兰 0.03 0.05 0.05 0.18 0.24 0.22 0.50
法国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.19 2.63 5.66 8.78 10.57 17.27 21.76 25.98
德国 0.02 0.07 0.02 0.14 1.40 2.21 5.31 8.35 12.08 11.32 25.07
印度 0.37 0.16 0.35 0.45 1.43 0.19 0.41 1.00 0.45 2.00
日本 1.08 2.44 12.61 13.47 14.76 16.11 10.47 15.46 18.10
韩国 0.06 0.27 0.51 0.60 1.31 2.92 5.10 13.30
墨西哥 0.09 0.01 0.05 0.09 0.21 0.21
荷兰 0.01 0.03 0.12 0.86 0.79 2.25 2.66 2.54 3.74 8.63
新西兰 0.01 0.01 0.02 0.03 0.11 0.30 1.16 2.94
挪威 0.01 0.24 0.15 0.39 1.84 4.18 8.20 18.09 25.78 24.22 33.03
葡萄牙 0.72 0.19 0.05 0.14 0.19 0.64 0.79 1.78
南非 0.03 0.01 0.12 0.10 0.07
瑞典 0.18 0.27 0.43 1.24 2.96 2.95 4.36
泰国 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
英国 0.22 0.32 0.45 0.22 0.18 0.26 1.21 1.71 2.68 6.81 10.10 10.51 13.55
美国 1.12 1.47 1.19 9.75 14.65 47.69 63.42 71.04 86.73 104.49
其他国家 0.53 0.09 0.03 0.15 1.78 2.28 3.57 7.18 11.51 12.15 18.37
总计 1.89 0.34 0.47 2.46 2.13 7.11 38.25 57.89 111.32 188.86 321.00 459.91 750.49
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表 A.6 2005-2017 各国插电式混合动力轻型乘用车新车销量（单位：千辆） 

 

 

电动轻型乘用车市场份额 

表 A.7 2005-2017 电动轻型乘用车（纯电动车和插电式混合动力轻型乘用车）市场份额（%） 

 
  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.08 0.10 0.95 1.01 0.70 1.08
巴西 0.02 0.03 0.03 0.05 0.29
加拿大 0.30 1.40 1.48 2.24 2.58 6.36 7.97
智利 0.01 0.02 0.01 0.04
中国 0.34 0.32 0.26 0.73 24.27 60.66 79.00 111.00
芬兰 0.13 0.17 0.26 0.44 1.21 2.55
法国 0.10 0.60 0.83 2.07 5.68 7.75 8.79
德国 0.24 1.16 1.62 4.39 11.11 13.29 29.50
印度
日本 0.02 10.97 14.12 16.18 14.19 9.39 36.00
韩国 0.27 0.16 1.41
墨西哥 0.01 0.06 0.05
荷兰 0.02 4.33 20.16 12.43 41.23 20.74 2.45
新西兰 0.01 0.01 0.21 0.20 0.34 0.54
挪威 0.33 0.32 1.68 7.95 20.67 29.23
葡萄牙 0.04 0.01 0.69
南非 0.12 0.28 0.13
瑞典 0.66 1.12 3.43 5.63 10.46 15.99
泰国 0.06 0.26
英国 0.02 0.01 0.99 1.07 7.93 19.24 27.40 33.70
美国 7.98 38.59 49.01 55.36 42.83 72.89 93.86
其他国家 0.02 0.02 0.43 0.66 2.37 6.28 12.87 23.65
总计 0.38 9.00 59.95 91.48 133.83 219.73 284.31 398.21

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.01% 0.02% 0.02% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
巴西 0.01% 0.02%
加拿大 0.04% 0.1% 0.2% 0.3% 0.5% 0.8% 1.1%
智利 0.01% 0.02% 0.01% 0.1%
中国 0.01% 0.01% 0.04% 0.1% 0.1% 0.4% 1.0% 1.4% 2.2%
芬兰 0.02% 0.2% 0.2% 0.4% 0.6% 1.2% 2.6%
法国 0.01% 0.1% 0.3% 0.5% 0.7% 1.2% 1.4% 1.7%
德国 0.1% 0.1% 0.2% 0.4% 0.7% 0.7% 1.6%
印度 0.02% 0.01% 0.02% 0.02% 0.05% 0.01% 0.02% 0.04% 0.02% 0.06%
日本 0.03% 0.1% 0.3% 0.5% 0.6% 0.7% 0.6% 0.5% 1.0%
韩国 0.01% 0.02% 0.04% 0.1% 0.1% 0.3% 0.5% 1.3%
墨西哥 0.01% 0.01% 0.02% 0.02%
荷兰 0.01% 0.02% 0.15% 1.02% 5.4% 3.9% 9.7% 6.4% 2.7%
新西兰 0.01% 0.01% 0.01% 0.02% 0.1% 0.1% 0.5% 1.1%
挪威 0.01% 0.2% 0.1% 0.3% 1.3% 3.3% 6.0% 13.7% 22.4% 29.0% 39.2%
葡萄牙 0.3% 0.1% 0.1% 0.2% 0.1% 0.4% 0.7% 0.8%
南非 0.01% 0.1% 0.1% 0.1%
瑞典 0.1% 0.3% 0.5% 1.4% 2.4% 3.4% 6.3%
泰国 0.01% 0.03%
英国 0.01% 0.01% 0.02% 0.01% 0.01% 0.01% 0.1% 0.1% 0.2% 0.6% 1.1% 1.4% 1.7%
美国 0.01% 0.01% 0.01% 0.2% 0.4% 0.7% 0.8% 0.7% 1.0% 1.2%
其他国家 0.03% 0.05% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.7%
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表 A.8 2005-2017 各国纯电动轻型乘用车市场份额（%） 

 
 

表 A.9 2005-2017 各国插电式混合动力轻型乘用车市场份额（%） 

 

  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.01% 0.02% 0.02% 0.04% 0.1% 0.1% 0.1%
巴西 0.01%
加拿大 0.02% 0.05% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.6%
智利 0.01% 0.01% 0.05%
中国 0.01% 0.01% 0.04% 0.1% 0.1% 0.2% 0.7% 1.0% 1.8%
芬兰 0.02% 0.05% 0.05% 0.2% 0.2% 0.2% 0.4%
法国 0.01% 0.1% 0.3% 0.5% 0.6% 0.9% 1.1% 1.3%
德国 0.04% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.3% 0.7%
印度 0.02% 0.01% 0.02% 0.02% 0.05% 0.01% 0.02% 0.04% 0.02% 0.06%
日本 0.03% 0.1% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
韩国 0.0% 0.02% 0.04% 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 1.1%
墨西哥 0.01% 0.01% 0.02% 0.02%
荷兰 0.01% 0.02% 0.2% 0.2% 0.5% 0.7% 0.6% 1.0% 2.1%
新西兰 0.01% 0.01% 0.01% 0.02% 0.05% 0.1% 0.5% 1.1%
挪威 0.01% 0.2% 0.1% 0.3% 1.3% 3.0% 5.8% 12.5% 17.1% 15.7% 20.8%
葡萄牙 0.3% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.4% 0.4% 0.8%
南非 0.01% 0.03% 0.03% 0.02%
瑞典 0.05% 0.09% 0.15% 0.38% 0.82% 0.75% 1.34%
泰国
英国 0.01% 0.01% 0.02% 0.01% 0.01% 0.01% 0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 0.4% 0.5%
美国 0.01% 0.01% 0.01% 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 0.4% 0.5% 0.6%
其他国家 0.03% 0.05% 0.1% 0.2% 0.2% 0.2% 0.3%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
巴西 0.02%
加拿大 0.02% 0.1% 0.1% 0.2% 0.2% 0.4% 0.5%
智利 0.0% 0.0% 0.02%
中国 0.1% 0.3% 0.3% 0.4%
芬兰 0.1% 0.2% 0.2% 0.4% 1.0% 2.2%
法国 0.03% 0.05% 0.1% 0.3% 0.4% 0.4%
德国 0.01% 0.04% 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 0.9%
印度
日本 0.2% 0.3% 0.3% 0.3% 0.2% 0.7%
韩国 0.02% 0.01% 0.1%
墨西哥
荷兰 0.9% 4.8% 3.2% 9.2% 5.4% 0.6%
新西兰 0.01% 0.01% 0.02% 0.02%
挪威 0.2% 0.2% 1.2% 5.3% 13.4% 18.4%
葡萄牙 0.03% 0.01% 0.33%
南非 0.03% 0.08% 0.04%
瑞典 0.2% 0.4% 1.1% 1.6% 2.7% 4.9%
泰国 0.01% 0.03%
英国 0.05% 0.05% 0.3% 0.7% 1.0% 1.2%
美国 0.1% 0.3% 0.4% 0.4% 0.3% 0.4% 0.6%
其他国家 0.01% 0.05% 0.1% 0.2% 0.4%
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电动汽车充电设施数量 

表 A.10 2005-2017 各国公共充电桩（慢充桩和快充桩）数量 

 
 

表 A.11 2005-2017 各国公共慢充桩数量 

 
  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 476
巴西
加拿大 724 1179 2321 3508 4215 5841
智利 3 15 17 26 30 32 51
中国 30000 58758 141254 213903
芬兰 267 383 848 858 885
法国 809 1802 1827 10568 15567 15978
德国 1518 2447 2846 5328 17509 24289
印度 25 25 222
日本 312 801 1381 1794 11517 22110 24372 28834
韩国 62 177 292 388 790 1566 5612
墨西哥 1528
荷兰 400 400 2803 5791 11981 18044 26448 33431
新西兰 104
挪威 2800 3123 3746 4651 5385 5703 7758 9530
葡萄牙 1086 1135 1171 1189 1214 1233 1476
南非 124
瑞典 505 1020 1165 1520 2162 4071
泰国 96
英国 1503 2840 5691 7742 9377 11208 13534
美国 374 381 419 542 4392 13160 16867 22633 31674 40473 45868
其他国家 1306 4145 5980 8237 14301 18887 24298
总计 374 381 419 4,054 12,676 32,958 48,969 107,640 183,798 313,567 430,151

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 436
巴西
加拿大 722 1172 2266 3361 3900 5168
智利 1 7 9 16 20 20 37
中国 21000 46657 86365 130508
芬兰 250 357 706 706 706
法国 800 1700 1700 9865 14250 14407
德国 1500 2400 2606 4587 16266 22213
印度 222
日本 8640 16120 17260 21507
韩国 29 59 115 151 449 1075 3081
墨西哥 1486
荷兰 400 400 2782 5770 11860 17786 26088 32976
新西兰
挪威 2800 3105 3688 4511 5185 5185 7040 8292
葡萄牙 1080 1128 1154 1172 1192 1192 1322
南非 87
瑞典 500 1000 1065 1251 1737 3456
泰国 88
英国 1503 2804 5435 7182 8174 9594 11497
美国 333 339 373 482 3903 11695 14990 20115 28150 35089 39601
其他国家 1299 3940 5419 7533 12518 16676 21038
总计 333 339 373 3,682 11,320 29,625 43,925 90,848 156,021 237,258 318,128
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表 A.12 2005-2017 各国公共快充桩数量 

 
 

  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
澳大利亚 40
巴西
加拿大 2 7 55 147 315 673
智利 2 8 8 10 10 12 14
中国 9000 12101 54889 83395
芬兰 17 26 142 152 179
法国 9 102 127 703 1317 1571
德国 18 47 240 741 1243 2076
印度 25 25
日本 312 801 1381 1794 2877 5990 7112 7327
韩国 33 118 177 237 341 491 2531
墨西哥 42
荷兰 21 21 121 258 360 455
新西兰 104
挪威 18 58 140 200 518 718 1238
葡萄牙 6 7 17 17 22 41 154
南非 37
瑞典 5 20 100 269 425 615
泰国 8
英国 36 256 560 1203 1614 2037
美国 42 42 47 60 489 1464 1877 2518 3524 5384 6267
其他国家 7 205 561 704 1783 2211 3260
总计 42 42 47 372 1,356 3,332 5,044 16,792 27,777 76,309 112,023
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缩略语和计量单位 

缩略语 

AC Alternating current 交流电 

ACEA  European Automobile Manufacturers Association 欧洲汽车制造商协会 

BEV Battery electric vehicle 纯电动车 

CHAdeMO  Charge de Move 日本汽车制造商支持的快速充电接口 

CO2 Carbon dioxide 二氧化碳 

CPO Charge point operator 充电桩运营商 

DC Direct current 直流电 

DSM Demand-side management 需求侧管理 

DSO Distribution system operator 配电系统运营商 

EAFO  European Alternative Fuels Observatory 欧洲替代燃料观测站 

EC European Commission 欧盟委员会 

EEA  European Environment Agency 欧洲环境局 

EESL Energy Efficiency Services Limited 能效服务有限公司 

EMSP E-mobility service provider 电动汽车服务供应商 

EPA Environmental Protection Agency (US) （美国）环境保护局 

ETP Energy Technology Perspectives 《能源技术展望》 

EU European Union 欧盟 

EUR Euro 欧元 

EV Electric vehicle, i.e. BEV, PHEV or FCEV 

 电动汽车，即纯电动汽车、插电式混合动力汽车或燃料电池汽车 

EVI Electric Vehicles Initiative 电动汽车倡议 

EVS Electric vehicle system 电动汽车系统 

EVSE Electric vehicle supply equipment 电动汽车供电设备 

FERC Federal Energy Regulatory Commission 联邦能源管理委员会 

FCEV Fuel-cell electric vehicle 燃料电池汽车 

GEVO Global electric vehicle outlook 《全球电动汽车展望》 

GHG Greenhouse gas 温室气体 

GVW Gross vehicle weight 汽车总重 
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HEV Hybrid vehicle 混合动力汽车 

HVAC Heating, ventilation and air conditioning 暖通空调 

ICE Internal combustion engine 内燃机 

IEA International Energy Agency 国际能源署 

LCV Light commercial vehicles 轻型商用车 

LDV Light-duty vehicle 轻型车1 

Lge Litres of gasoline equivalent 每公升汽油当量 

LSEV Low speed electric vehicle 低速电动汽车 

MaaS Mobility as a Service 出行即服务 

NEV New energy vehicle 新能源汽车 

NEVO Nordic electric vehicle outlook 《北欧电动汽车展望》 

NPS New Policy Scenario 新政策情景 

NVE Norway’s Water Resources and Energy Directorate 挪威水资源和能源部门 

OEM  Original equipment manufacturer 整车厂 

PHEV Plug-in hybrid vehicle 插电式混合动力汽车 

PLDV Passenger light-duty vehicle 轻型乘用车 

PNNL Pacific Northwest National laboratory 西北太平洋国家实验室 

SDS Sustainable Development Scenario 可持续发展情景 

TCO Total cost of ownership 总拥有成本 

TCP Technology Collaboration Programme 能源技术合作平台 

TOU  Time-of-use 分时 

TSO Transmission system operator 输电系统运营商 

TTW Tank-to-wheel 油箱到车轮 

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change  

 联合国气候变化框架公约 

USD US Dollar 美元 

V Volt 伏特 

V2G Vehicle-to-grid 车辆到电网 

                                                                                 

1 包括乘用车和轻型商用车。 
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V2X Vehicle-to-[anotherelement], e.g. vehicle-to-vehicle or vehicle-to-

 infrastructure 车与外界的信息交换 

VAT Value-added tax 增值税 

WTW Well-to-wheel 汽车燃料周期  

ZEV Zero-emissions vehicle 零排放汽车 

计量单位 

gCO2 grammes of carbon dioxide 克二氧化碳 

gCO2/km  grammes of carbon dioxide per kilometre 克二氧化碳/公里 

Gt  gigatonne 千兆吨 

GW  gigawatt 千兆瓦 

GWh gigawatt-hour 千兆瓦时 

kW kilowatt 千瓦 

kWh kilowatt-hour 千瓦时 

Lge litres of gasoline equivalent 汽油每升当量 

MtCO2 million tonnes of CO2  百万吨二氧化碳 

MW megawatt 兆瓦 

tCO2 tonnes of CO2  吨二氧化碳 

Wh/kg watt-hour per kilogramme 瓦时/千克 

 

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
8



O
nl

in

e bookshop
PDF versions at 20%

 discount
w

w
w

.i
ea

.o
rg/books

In
te

rn
at

io
na

l  
Energy  Agency

Secure  Sustain

able
  T

og
et

h
er

World 
Energy 
Outlook 
series

World  
Energy  

Investment 
series

Energy 
Statistics 
series

Energy 
Policies
of IEA 

Countries
series

Energy  
Technology 

Perspectives  
series

E-m
ail: books@

iea.org

Market 
Report
Series

Oil

Coal

Renewable
Energy Energy

Efficiency 

Gas

Global Gas 
Security 
series

Energy
Policies

Beyond IEA  
Countries
series



Chinese Translation of lobal EV Outlook 2018 © OECD/IEA, 2018
No reproduction, translation or other use of this publication, or any portion thereof, may be made without prior written 

permission. Applications should be sent to: rights@iea.org

《全球电动汽车展望2018》官方原版为国际能源署所著的英文版，中文版由英文文本翻译而来。虽然译者尽
力确保中文译文忠实于英文原文，但仍可能略有差异，请以英文原版为准。

This publication and any map included herein are without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, 
to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area.

IEA/OECD possible corrigenda on: www.oecd.org/about/publishing/corrigenda.htm

IEA Publications
International Energy Agency 

Website: www.iea.org
Contact information: www.iea.org/about/contact 

Typeset in France by IEA - May 2018 
Cover design: IEA; Photo credits: © GraphicObsession

http://www.oecd.org/about/publishing/corrigenda.htm
http://www.iea.org 
http://www.iea.org/about/contact


2018Global OutlookEV

������（ ）��� �，�������
	������、�EVI 2009
�������� �。������������������
�。��
��������� （���、��、��、��、��、¡¢、£¤、¥¦EVI
§、¨�、©ª、«¬、®�¯°�），±²³´���µ�����¶�·¯
¸¹º�、»	º¼�����½¾。��，���¯���¿ÀÁ ，�Â�EVI
��（ ）ÃÄÅÆÇ。IEA

������（ ）EVI

EVI countries

European Alternative Fuels Observatory ( )EAFO countries not in EVI

Other countries that contributed to the EVI data collection

This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries, and to the name of any territory, city or area.

《��������》��������，��
	������������
���。��� ������� �������，���������2030
������、����、�¡¢£、¤¥�¦§¨��©ª«¬®¯°±²
³。�����´µ¶·，¸¹º»¼½¾¿À，ÁÂµÃ�ÄÅÆÇÈ���
�����°ÉÊËÌÍ�。《��������》��ÎÏÐÑ����Ò·
（ ）�Õ�Ö×。EVI

��������


	致谢
	目录
	图目录
	表目录
	专栏目录
	执行摘要
	车辆
	充电桩
	车辆市场
	充电桩
	材料需求

	第1章  引言
	电动汽车倡议
	EV30@30挑战
	内容与范围

	第2章  车辆
	轻型乘用车和轻型商用车
	保有量
	销量和市场份额
	市场驱动力
	关键政策
	中国、欧盟、印度和美国的主要发展
	中国
	欧盟
	印度
	美国



	两轮车和三轮车
	低速电动汽车
	中型和重型电动汽车
	对城市公交车市场的快速渗透
	中国电动公交车发展的驱动因素
	其他城市电动公交车
	电动公交车的技术
	电动公交车制造商
	卡车——从示范到商业化应用

	电动汽车发展目标
	内燃机车辆禁令和准入限制
	提高电气化在整车厂战略中的意义


	第3章  电动汽车充电设施
	充电标准
	现状
	近期进展
	功率大于等于200kW的充电标准

	不同充电模式间的标准使用

	充电设施的发展和可用性
	私人充电桩
	轻型车——乘用车和两轮车46F
	中型和重型车辆

	公共充电桩

	关键的政策支持
	国家级和超国家级措施
	充电基础设施建设发展目标
	高速公路充电站

	财政政策
	监管政策
	建设规范和许可
	配电监管政策


	地方政策

	私营机构的倡议

	第4章  能源需求及排放
	电动汽车目前对能源需求的影响
	能源需求和石油需求的变化

	排放
	温室气体
	本地空气污染物


	第5章  电池
	现状
	成本和性能的驱动因素
	电池化学材料
	生产能力
	电池容量
	充电速度

	技术发展前景
	成本估算
	轻型车
	其它交通方式
	两轮车
	重型车辆


	电池技术发展对电动汽车的影响
	轻型车
	两轮车
	公交车
	卡车


	第6章  展望2030
	情景定义
	电动汽车
	整体结果
	两轮车和三轮车
	轻型车
	新政策情景
	EV30@30情景
	基于轻型车制造商目标的基准情景结果

	公交车

	地区洞见
	中国和欧洲
	日本
	美国
	印度
	其他地区


	电池容量
	材料需求
	镍
	钴和锂
	钴
	锂
	需求预测


	电动汽车充电设施发展
	轻型车私人充电设施
	轻型车和公交车公共充电设施

	对能源需求和二氧化碳排放的影响
	新政策情景下电力需求结构
	EV30@30情景下电力需求结构
	油井到车轮温室气体排放的变化
	二氧化碳的排放评估与减排


	第7章  政策建议
	概览
	确保政策环境有利于增加电动汽车市场
	促进公共采购
	缩小价格差距
	降低车辆采购成本
	降低运营成本

	支持充电桩建设
	私人充电桩
	公共充电桩
	标准化和互操作性

	国家排放监管政策
	地方准入政策
	抓住出行即服务（MaaS）机遇
	采用道路收费补充燃油税
	实现以需求和商业驱动的电动汽车充电设施发展
	确保电网可有效满足电动汽车充电需求
	管理电动汽车电池材料需求的变化
	制定劳动力和环境条件的最低标准
	确保环境可持续性的同时最大化电池的经济价值
	明确电池报废的处理责任
	制定监管框架以降低电池报废处理成本



	统计附录
	电动轻型乘用车保有量
	电动轻型乘用车新车销量
	电动轻型乘用车市场份额
	电动汽车充电设施数量

	参考文献
	缩略语和计量单位
	缩略语
	计量单位



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 1
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.19444
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.19444
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    42.51968
    42.51968
    42.51968
    42.51968
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    14.17323
    14.17323
    14.17323
    14.17323
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU <FEFF005b004200610073006500640020006f006e00200027003300300030002d004100490045002d005600320027005d0020005b004200610073006500640020006f006e00200027003300300030002d004100490045002d005600320027005d00200050006f007500720020006c006100200063007200e9006100740069006f006e00200064006500200050004400460020006c00e9006700650072007300200070006f007500720020006c0065002000570065006200200020>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA39 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14173.229 14173.229]
>> setpagedevice




