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摘   要：本文简要论述了美国发展新能源汽车的动因，从政府制定的激励政策、计划与目标、核心技术

研发、普及方式和取得的成效，以及《电动汽车普及蓝图》对未来发展路径的规划等方面，总结了美国

发展新能源汽车，尤其是电动汽车的经验、方法和政策特点，对我国发展新能源汽车有一定启示作用。
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美国是当今世界工业、科技和经济大国，其国

民生产总值相当于中国和日本的总和。从 19 世纪

末到 20 世纪初，美国逐渐取代德国成为世界工业

和科技发展的领头羊。第二次世界大战结束后的

70 年里，其经济、科技发展一直走在世界的前列。

美国也是世界第一汽车大国，目前的汽车保有量在

2.5 亿辆左右，约占世界汽车总量的 1/4，是汽车保

有量排在世界第 2 ～ 5 位（中国、日本、德国、意

大利）4 国的总和，年生产和销售量均超过千万辆。

汽车工业是美国工业的支柱型产业。凡是到过美国

的人都有一个共同的印象，美国是“汽车的世界”，

美国人也曾自豪地说他们是“汽车的王国”。

汽车的无处不在给美国经济和社会带来繁荣昌

盛的同时，也带来了环境污染、资源浪费和能源危

机。庞大的汽车拥有量，意味着每天消耗的燃油量

是惊人的。美国既是石油进口大国，也是二氧化碳

排放大国，石油进口量超过其消耗量的 50% 以上。

过高的石油对外依赖和碳排放，使美国这个经济巨

人感受到了越来越大的压力。20 世纪 70 年代初，

因争夺石油资源而爆发的中东战争，引发了全球石

油危机，导致了石油价格的大幅上涨，给美国、欧

洲、日本等依赖石油进口的国家和地区带来了巨大

的冲击和挑战。降低燃油消耗减少石油进口，成为

美国政要和企业界关注的焦点。发展以电动汽车为

主的新能源汽车，成为美国政府、汽车企业和科技

界的共同选择。

1    美国发展新能源汽车的基本情况

1.1    发展新能源汽车的动因

美国有丰富的电力资源和强大的电力网络，这

是美国发展以电动汽车为主的新能源汽车的良好基

础。为了避免再次受到石油危机的冲击，美国从

20 世纪 70 年代就开始了新能源汽车的研发。

20 世 纪 50 ～ 60 年 代， 美 国 汽 车 保 有 量 从

5 000 万辆迅速增加到 1 亿辆，一些城市相继出现

了因汽车尾气排放对环境造成严重污染而引起的雾

霾和光化学烟雾现象。据当时的综合报道，在芝加

哥市就发生了雾霾和光化学烟雾覆盖城市上空长期

不散，给市民健康造成严重危害的问题，引起了美

国政府和科学界的高度关注。1976 年，美国国会

通过了《电动汽车和混合动力汽车的研究开发与样

车试用法令》，当时的福特政府还制定了财政补贴
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的鼓励政策，初步形成了以立法的形式和政府财

政资助的政策措施来促进新能源汽车的发展。1990

年，加利福尼亚州在制定防止大气污染的法规中明

确规定：“零污染”汽车的销售比例要占到新车销

量的 2%，2000 年达到 5%，2003 年达到 10%。随

后，美国东部的 10 个州也相继出台了类似的法规，

以法律手段强制推行新能源汽车的研发和小批量生

产及商业化示范运营。美国政府又先后制定了旨在

保护环境、防止空气污染加重的一系列支持新能源

汽车，特别是电动汽车发展的政策措施 [1]，推动了

新能源汽车的较快发展和产业化进程。

1.2    新能源汽车技术研发取得的成效

1991 年，美国通用、福特和克莱斯勒三大汽

车公司协商成立了“先进电池联合体”（USABC），

共同研究开发电动汽车所用的高能电池。同年 10

月，美国能源部向 USABC 提供 2.26 亿美元资助，

用于这项联合研发，美国电力研究院（ERPI）也

加入了这一联合体，参与高能电池和电动汽车的相

关研究。这个联合体研发的高能电池主要有镍 - 氢、

钠 - 硫、锂聚合物和锂离子等高能电池。其中镍 -

氢、锂聚合物和锂离子电池在 1995 年就已经投入

商业化生产。通用汽车公司还在底特律建成纯电动

轿车总装配线，每天生产 10 辆纯电动轿车，使用

的就是 USABC 与 ERPI 联合研发的高能电池 [1]。

进入 21 世纪以来，随着国际油价的持续升高，

美国民众开始倾向于购买小排量的节能汽车，而日

本相关技术的研发已走在了世界前列，特别是丰田

公司研制生产的混合动力普锐斯汽车在美国持续热

销，占据了美国混合动力汽车相当大的市场份额。

这引起了美国能源部和汽车厂商的高度关注，经

过分析，美国能源部和汽车行业调整研发重点，加

强了对环境和能源有影响的新型汽车研发，加快

了燃料电池和混合电动技术的研发应用。为此，

美国政府先后设立启动了“新一代汽车伙伴计划”

（PNGV）、“自由汽车计划”（Freedom CAR）、“高

技术汽车制造激励计划”（ATVMIP）三个电动汽

车方面的重大科技项目，并实施了对先进汽车产业

提供财政资金支持的《美国经济复苏与再投资法案》

（ARRA），通过直接投资和低息贷款的方式，支

持美国汽车企业加快研制生产新一代电动汽车及其

他低能耗汽车。在 3 个重大科技项目和投资法案的

支持推动下，美国本土企业电动汽车技术研发取得

了显著进步。通用汽车、福特、特斯拉均推出了先

进的电动汽车车型，取得了较大的成效 [2]。如在混

合动力车型方面，2004 年由福特与丰田合作开发

的 SUV 车型、福特与沃尔沃联合开发的 Escpe 混

合动力汽车在美国市场销售；2006 年通用汽车公

司研发出了土星 Aura Green Line 和雪佛兰 Malilou 

混合动力汽车；2008 年通用汽车公司、戴姆勒和

宝马联合研发的土星 Vue Green Line 二代双模式混

合动力汽车，以及福特开发的第二代混合动力汽车

Fusion 均开始上市销售。截至 2013 年，混合动力

汽车累计销售已超过 10 万辆，成为以美国本土汽

车企业为主研制的最畅销的混合动力车型。

在插电式混合动力和纯电动汽车方面，2007

年 1 月通用汽车公司研制出了雪佛兰 Volt 概念车，

2008 年 9 月又研制出了全球首发量产版雪佛兰

Volt，2010 年雪佛兰增程式电动汽车 Volt 开始批

量生产，到 2013 年底，已在美国销售了 5.4 万辆，

2014 年全年又销售了 1.9 万辆。2011 年 12 月，福

特研发的福克斯纯电动轿车在美国上市销售，2012

年 5 月，福特又推出了 C-MAX 紧凑型 MPV 电动

汽车，到 2013 年底，销售量超过 4 万辆，成为美

国市场最为畅销的插电式混合动力车型 [2]。此外，

2008 年美国特斯拉公司成功研制出了特斯拉纯电

动汽车，该车使用锂电池驱动，一次充电后的续航

里程可达 320 公里，被誉为“汽车界的苹果”，风

靡欧美，2013 年销售 2.23 万辆。2014 年，特斯拉

公司斥资 50 亿美元，建设全球最大、可为 50 万辆

电动汽车供应电池的超级电池工厂。特斯拉是目前

世界上公认的性能最优越的纯电动汽车，其发展前

景非常乐观 [3]。

在电池研发方面，2011 年通用汽车公司和 LG
化学公司与能源部所属的阿贡国家实验室达成了先

进电池材料应用协议，将实验室研发的复合电极材

料用来生产通用雪佛兰 Volt 的电池芯，由 LG 化学

公司负责电池的生产，并合作开展通用汽车公司新

一代电动汽车使用的锂离子电池研发。阿贡国家实

验室研发的复合电极材料，采用独特的富锂与富锰

混合金属氧化物，使用了新颖的材料设计合成方法，

能够延长充电间隔时间，增加电池使用寿命，提高

电池的安全性。这种复合材料还具有很高的稳定性，
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因而可以采用高压充电来缩短充电时间。用这种复

合材料制成的电池，其储能容量比普通电极材料制

成的电池高 50% 以上，且体积小、重量轻。美国

能源部为这一合作项目拨款 3 亿美元，在密歇根州

建设新工厂，专门生产雪佛兰 Volt 电动汽车所用

的锂离子聚合物电池 [4]。

总之，从 20 世纪 90 年代中期以来，美国政府

支持新能源汽车的研发资金超过 200 亿美元，资助

金额居世界第一位。充足的资金支持极大地提高了

美国本土汽车企业在新能源汽车尤其是电动汽车方

面的研发能力，有力地推动了美国新能源汽车的产

业化发展。

1.3    充电基础设施建设情况

充电基础设施建设是发展电动汽车的先决条

件。为此，在制定和实施电动汽车发展计划的过程

中，美国十分重视充电基础设施的规划和建设，

20 世纪 90 年代以来，先后投入几十亿美元用于充

电基础设施建设。目前，美国电动汽车充电基础设

施布点已基本覆盖全国。在加利福尼亚州、伊利诺

伊州和纽约州三个电动汽车使用较多的地区，充电

基础设施的布点较为密集 [3]。美国电动汽车充电设

备主要安装在露天或室内停车场，按停车位置安装

充电接口，实现停车 - 充电一体化，既方便用户，

又节约时间和空间。在新设立的国家绿色建筑评估

体系中，规定了电动汽车充电设施的最低标准为

5%；对购买电动汽车的美国家庭，则在其车库安

装固定充电器。截至 2014 年底，美国全国安装的

充电设备已超过 2 万座，基本遍布各州。其中，西

部沿海地区和东部地区比较密集，中部地区相对稀

疏。随着电动汽车使用量的不断增加，充电设施建

设将相应加快，以满足越来越多的用户需求。

随着特斯拉纯电动汽车的批量生产并在市场热

销，为方便这一被誉为“汽车界的苹果”的汽车大

量投入使用，美国能源部、电力公司与特斯拉公司

联合相关科研机构加快了无线充电技术的研究及可

快速充电的超级充电站的建设。据专家预测，这项

技术一旦研发成功，美国充电设备制造及基础设施

建设将迈上一个新台阶。

1.4    生物燃料研发及使用情况

美国拥有丰富的谷类作物，是世界上最大的粮

食生产国与出口国之一。用谷类作物制备乙醇作

为汽车的替代燃料，是 20 世纪 70 年代以来美国发

展新能源汽车计划的重要内容。21 世纪以来，美

国生产乙醇的技术和产量不断提升，使用乙醇作

燃料的汽车数量逐年增加，2003—2007 年，美国

乙醇燃料的消耗量增长了 27%，仅 2006 年使用乙

醇燃料的汽车销量就突破了 100 万辆，同年 9 月，

美国公布了“可再生燃料标准计划”，使美国汽

车使用可再生能源乙醇的数量从 2006 年的 45 亿加

仑（1 加 仑 =3.785 升）， 增 加 到 2012 年 的 75 亿

加仑，相当于美国车用燃油需求量的 3.7%。2007

年 1 月，时任美国总统布什发表国情咨文，提出

了替代燃料生产和节能新政策，宣布美国要在未

来 10 年内将汽油使用量降低 20%，生物替代燃料

生产增加 50%，使美国从中东进口的石油量削减

70%，其中 15% 要用生物燃料乙醇来替代。2007

年 4 月，美国政府又公布了可再生燃料标准，要求

美国汽车年能耗的 4% 必须是可再生能源，同时，

制定出台了用谷物生产乙醇燃料的优惠政策 [5]。

2014 年，美国生产的车用乙醇燃料已超过 80 亿加

仑。

2    美国发展新能源汽车的政策及特点

美国发展新能源汽车的政策主要是通过制定法

律法规来推动的。许多州议会与州政府也出台了一

系列相关法案与规定，支持本地新能源汽车的发展。

在各项法律法规和政策措施的合力推动下，美国新

能源汽车的发展成效显著，特别是电动汽车技术的

研发水平和产业化程度居世界领先地位。

2.1    支持技术研发的政策

美国支持新能源汽车技术研发的政策主要是通

过设立科技研发项目来体现的。科技研发的方向

集中在电池、电机及电驱动系统、可再生能源等

领域。20 世纪 90 年代，时任美国总统克林顿设立

了 PNGV 项目，重点研发电动汽车和插电式混合

动力汽车，研发目的有三个：一是减轻车体重量并

满足安全性要求；二是提高电池能量转化效率；三

是提高燃料效率、减少尾气排放、降低制造成本。

政府为该项目先后投入了 24 亿美元，其中，15 亿

美元用于电动汽车所需的新一代电池及零部件的研

发，5 亿美元用于电机及电驱动系统的研发，4 亿

美元用于新车的测试及示范应用。21 世纪初，时

·研究与借鉴·
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任总统小布什又设立了“能量效率与可再生能源”

（EERE）研究开发项目。政府为该项目共投入 13

亿美元，主要进行降低汽车燃料消耗和可再生能源

的开发，如，车用乙醇和生物柴油的制取技术等。

2002 年设立 Freedom CAR 项目，以期为所有轿车

和轻型卡车提供利用可再生能源制造氢燃料电池的

技术。该项目的目标是制造出燃料不受限制、驾驶

时间不受限制、无污染物排放、燃料便宜且添加方

便的新型汽车。随后几年，美国政府先后设立了多

项新能源汽车技术研发项目 [6]，详见表 1。

       项目名称   立项部门 项目目标及内容

EV 电池利用研究 美国能源部
    投入 1 500 万美元，用于电动汽车电池使用效率、
能量储存、供电质量等技术性能的测试

氢燃料研究和发展 美国能源部

    主要是氢研究发展计划、氢发展的技术评估、
信息发布、专业人员培训。目标是研究出效率高、
成本低、对环境影响小、可再生的氢生产工艺与
方法

代用燃料研发与示范 美国能源部
    投入 2 亿美元，用于超低含硫柴油的研究制取
技术和代用燃料汽车的示范运行与测试

公共汽车使用氢燃料
运营演示

美国交通运输部
    投入 1.5 亿美元，用于氢燃料储存与运输方法和
使用氢燃料的公共汽车安全运营测试

绿色校车示范 美国能源部
    投入 3 亿美元，用于供学校使用的纯电动汽车、
燃料电池汽车和超低含硫柴油机校车的安全运营
示范与测试

表 1   美国政府设立的新能源汽车技术研发与测试项目

2007 年，美国政府又设立了 ATVMIP 项目，

主要是支持美国汽车企业研发新一代电动汽车和其

他低能耗车辆。政府以低息贷款的方式向企业提供

资金支持，在开发高效电池、汽车节能技术与可再

生能源等方面，贷款资金总额达 250 亿美元。2009

年，奥巴马政府设立了“美国复苏与再投资法案”

（ARRA），拨款 24 亿美元支持美国汽车企业和

科研机构研发下一代电动汽车所需的高能电池、电

子设备、先进加热和空调系统、轻质材料、新式润

滑剂和电池回收利用等技术 [6]。

通过设立技术研发项目，美国已经形成了政府

资助、企业为主、科研机构积极参与的新能源汽车

技术研发体制，有力推动着以降低能源消耗、改善

环境质量、重振制造业为目的的新能源汽车的快速

发展。

2.2    支持企业开展国际合作研究的政策

近年来，为加快新能源汽车，特别是电动汽车

的技术研发，美国政府不仅鼓励本国企业相互之间、

企业与科研院所之间加强联合，还大力支持本国企

业积极开展国际合作创新，以取得电动汽车关键技

术研发的突破。

2009 年，美国特斯拉公司与德国戴姆勒公司

合作开发车用电池及轿车电力驱动系统新技术；福

特公司与中国重庆大学合作研究车用轻质材料。

2010 年 2 月，苹果公司与戴姆勒公司合作，将苹

果的产品应用于奔驰 S 级轿车和 Smart 汽车。2011

年 4 月，微软公司与日本丰田宣布在新一代车用

软件等 IT 领域开展合作，推动汽车 IT 战略，将微

软云计算技术用于丰田生产的电动汽车，并联合开

发高技术车载数字信息通信系统，即车联网技术 [7]。

2012 年 6 月，特斯拉公司与丰田公司合作在加州

费利蒙的汽车工厂制造的新款电动汽车 Model S 正

式发布，将特斯拉研发的普通锂离子电池应用于丰

田研制的纯电动汽车。2013 年 1 月，戴姆勒、日

产和福特三家企业共同签署了战略联盟协议，三方

将在燃料电池汽车领域进行深度合作。由三方合作

打造的燃料电池汽车最早有望在2017年正式发布。

2013 年 7 月，通用汽车与本田汽车宣布，双方将

在 2020 年前合作开发下一代燃料电池系统和氢存

储技术。2014 年 5 月，丰田公司提出与特斯拉公

司在电池技术领域展开深入的研发合作，重点研发

氢燃料电池车。2015 年 12 月，美国加州的电动汽
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车公司 Atieva 与中国北汽集团合作推出一款纯电

动概念车，新车于 2016 年 4 月在北京国际车展上

正式发布。在本次合作中，北汽集团负责代工生产

和研发技术，Atieva 负责电池组的开发，这款汽车

的续航里程将达到 300 英里左右（约合 482 公里）。

2016 年 1 月，美国麻省固体能源公司宣布与上汽

集团合作研发新能源汽车电池，以提高续航里程，

降低成本。同月，通用汽车宣布将与本田联合开发

研制氢燃料电池技术，双方计划在 2019 年前推出

一套全新的氢燃料电池系统。

2.3    鼓励企业生产与居民购买新能源汽车的政策

鼓励企业研制生产新能源汽车一直是美国政府

坚持的政策导向。近年来，美国政府已连续向汽车

企业提供了总额超过 250 亿美元的低息贷款，支持

企业研制生产新能源汽车，特别是电动汽车。

2.3.1    政府采购新能源汽车的政策

2008 年全球金融危机发生以后，美国进一步

加强了政府采购新能源汽车的支持力度，要求政

府机构的公务用车尽可能多的采购新型节能汽车。

2010 年，美国混合动力汽车的政府采购数量达到

9 000 辆，占政府当年汽车购置总数的 39%；2011

年，这个数字已超过了 1 万。2011 年，奥巴马总

统宣布，到 2015 年美国的电动汽车使用数要达到

100 万辆，同时提出，2015 年以后，美国政府机构

的公务用车全部采购新能源汽车 [8]。

2.3.2    鼓励用户购买新能源汽车的政策

以财税抵免和资金补贴的方式鼓励用户购买新

能源汽车，是美国政府拓展国内新能源汽车市场的

主要政策。2006 年，美国政府实施了一项税收抵

免优惠政策，对购买符合环保要求的混合动力汽车

按照不同车型给予 2 500 ～ 3 400 美元不等的税收

抵免 [2]。2008 年，美国政府在《紧急经济稳定法案》

中提出，对购买插电式电动汽车的，可根据车体重

量享受不同额度的税收抵扣：购买 4.5 吨以下电动

汽车的用户可享受 7 500 美元的税收抵扣 [9]。2011

年 8 月，美国政府又宣布，购买纯电动汽车和插电

式混合动力汽车可享受 7 500 美元的优惠，并将过去

申报纳税后获得抵免的方式改为购车时直接减免 [8]。

2016 年 1 月，美国政府宣布了一项关于混合动力

汽车税款减免的政策，购买燃料电池车、混合动力

汽车的用户最多可获得 3 400 美元的税款减免。

2.3.3    以旧换新政策

美国在《帮助消费者回收利用法案》中提出，

自 2009 年 7 月 1 日起，政府拨款 30 亿美元，用于

购买新型汽车用户的补贴，鼓励美国人把大排量的

旧车更换为节能环保的新车或电动汽车。用户以

燃油量较大的旧车换购符合要求的新车，可以获

得 3 500 ～ 4 500 美元不等的补贴。规定交还的旧

车必须是 25 年以内生产的，燃油经济性指标不高

于 18 英里 / 加仑，且换购的新车应是比交还的旧

车燃油经济性指标提高的车型。具体要求如表 2 所

示。

据美国汽车行业协会统计，该项政策实施仅 3

个月，就有 69 万辆旧车换购了新车 [2]。

燃油经济性要求 普通乘用车 轻型卡车
较大型卡车

（2 722～3 856 千克）

新购车辆最低标准 22 18 15

补贴 3 500 美元的旧车最低标准 4 2 1

补贴 4 500 美元的旧车最低标准 10 5 2

表 2   以旧换新政策对燃油经济性的要求（单位：英里 / 加仑）

2.3.4    地方政府的扶持政策

为了支持新能源汽车的发展，美国许多州也

制定了各自不同的财税扶持政策，如表 3 所示。据

美国能源部统计，2011 年以来，美国州政府出台

的地方性税收抵免和财政补贴政策措施共有 500 多

项 [2]。

3    美国发展新能源汽车的计划与目标

美国新能源汽车的发展经过 20 多年的持续努

力，不论在技术研发、基础设施建设还是市场拓展

方面，都取得了显著成效。目前，美国政府和企业、

科技界对发展新能源汽车的未来前景充满信心。以
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通用汽车、福特和克莱斯勒三大汽车公司为主导，

利用其雄厚的技术研发力量和先进的设备制造条

件，开发出适合大众需求、具有不同特点的新能源

汽车；同时，充分发挥其汽车、机电、电子、通信、

控制和材料等行业优势，分工合作，研究开发新能

源汽车，特别是电动汽车的核心技术和关键零部件，

使美国新能源汽车技术水平不断提高。政府有关部

门与企业、科研机构密切配合，在深入调研的基础

上，适时调整发展计划，提出新的目标，推动美国

新能源汽车整体发展一直保持在世界前列。

美 国 现 在 正 在 实 施 的 计 划 主 要 有 PNGV、

Freedom CAR、ATVMIP。2011 年 1 月，美国总统

奥巴马在国情咨文演说中提出了到 2015 年美国电

动汽车使用数量要达到 100 万辆的目标。2011 年

2 月，美国能源部发布了《2015 年部署 100 万辆电

动汽车计划》分析报告，主要提出从购买补贴、拨

款资助社区充电基础设施建设、提供低息贷款支持

企业加快电动汽车生产等方面推动新能源汽车的发

展。但从美国 2015 年电动汽车的实际销量来看，

能源部部署的 100 万辆电动汽车运行目标并未实

现 [10，11]。

2013 年 1 月，美国能源部能源效率与可再生

能源办公室发布了《电动汽车普及蓝图》（以下简

称《蓝图》），规划了未来 10 年美国在电动汽车的

电池、电驱动系统等关键技术领域的研发路径，提

出了到 2022 年规模化生产出每户家庭都能负担得

起的插电式电动汽车的发展目标。但在《蓝图》中，

并未明确提出将来某个时间段电动汽车使用量的具

体数字要求，只是概括地说到 2022 年争取使美国

在全球率先普及插电式电动汽车，这显然是对奥巴

马总统 2011 年宣布的到 2015 年实现 100 万辆电动

汽车计划的修正。

3.1    降低电动汽车购置成本的计划目标

美国能源部公布的《蓝图》提出，到 2022 年

首先要把电动汽车电池和电驱动系统的制造成本降

低 50% 以上，使美国家庭和用户购买电动汽车的成

本大幅降低，从而实现每户美国家庭都能买得起电

动汽车的具体目标。目前，美国市场上各类汽车的

         州名  财税扶持政策的主要内容

加利福尼亚州
    2011 年初提供给消费者的补贴为 5 000 美元，下半年降为 2 500 美元，各城市
还另外提供额度不等的补贴，实施新能源汽车积分政策

俄勒冈州
   居民购买替代燃料汽车 (AFV) 或混合动力汽车 (HEV) 抵免所得税 1 500 美元，
将传统车改装成 AFV 抵免税费 750 美元

华盛顿州 免除销售税和使用税的 7.3% ～ 9.3%

夏威夷州
   可获得车辆原价 20% 的补贴，上限为 4 500 美元，若同时购买充电器，补贴上
限为 5 000 美元

马里兰州     抵免不超过 2 000 美元的货物税

新墨西哥州     燃油经济性达到 27.5 英里 / 加仑的 HEV 免除州特许权税

纽约州     向公司用车提供不超过购买新能源汽车增量成本 50% 的补助金

科罗拉多州     零排放汽车 (ZEV) 增量成本 75% ～ 85% 抵免所得税

伊利诺伊州     减免增量成本的 80%，不超过 4 000 美元

俄克拉何马州     车辆总价的 10%，不超过 1 500 美元的 AFV 增量成本的 50% 抵免所得税

佐治亚州
   抵免 ZEV 成本的 20% 或 5 000 美元所得税，以较低者为准，购买相应充电器
还可获得原价 10% 的补贴

南卡罗来纳州     抵免 25% 联邦所得税

犹他州     抵免增量成本的 35% 所得税，不超过 2 500 美元

表 3   美国部分州新能源汽车财税扶持政策概况
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传统内燃机汽车 插电式混合动力汽车

插电式电动汽车

单次充电后可
行驶 100 英里

单次充电后可
行驶 300 英里

2015 年的市场价格 3.9 4.6 4.0 8.1

2022 年的预测价格 3.5 3.4 2.7 3.7

表 4  传统内燃机汽车价格与新能源汽车价格比较（单位：万美元）

购置成本仍以传统内燃机汽车最低，约为 3.9 万美

元，而各类新能源汽车的售价相对较高 [12]，见表 4。

3.2    电动汽车核心技术的研发目标

《蓝图》提出未来 10 年电动汽车核心技术的

研发目标为：

（1）到 2022 年，电动汽车动力电池模块质量

能量密度由现在的 100 瓦时 / 千克提升到 250 瓦时

/ 千克；体积能量密度由 200 瓦时 / 升提高到 400

瓦时 / 升；功率密度由 400 瓦 / 千克提升到 2 000

瓦 / 千克；成本由 500 美元 / 千瓦时降至 125 美元

/ 千瓦时。

（2）到 2022 年，电动汽车的电驱动系统比功

率①由现在的 1 100 瓦 / 千克提高到 1 400 瓦 / 千克；

升功率②由现在的 2 600 瓦 / 升提高到 4 000 瓦 / 升；

能量转换效率由 90% 提高到 94%；成本由 30 美元

/ 千瓦降至 8 美元 / 千瓦。

（3）到 2022 年，电动汽车的整车重量比现在

减轻 30%，主要通过电池重量的减轻、电驱动系

统的技术进步、轻质化材料（主要包括碳纤维复合

材料、镁合金、高强度钢、铝合金材料等）的应用

来实现。其中车体重量减轻约 35%，内饰重量减

轻约 5%，底盘及悬挂系统重量减轻约 25%。

3.3    高效气候控制技术研发计划

高效气候控制技术可以减少能源的使用量，进

行车辆除尘、除霜、除雾等。《蓝图》中提出的高

效气候控制技术研发计划的重点，一是要减少能源

负荷，主要研发先进的车窗和玻璃及表面涂料、保

温通风、座椅、高级供暖系统与先进的空调设备等，

如先进的热泵和新的加热 / 冷却系统可以减少辅助

载荷，红外线和热电装置及相变材料③的创新应用

能够减少能量需求；二是改进车舱调节系统，在电

动汽车连接到电网时，可以通过改进车舱调节系统

减少车辆启动和刹车时的电池能量消耗，在温度高

时降低或在寒冷情况下升高车舱内的温度，使乘车

者与驾车者有更舒适的感觉。

3.4    充电基础设施建设计划

《蓝图》中提出的未来充电基础设施建设计划

的主要内容有三个方面。一是基础设施的恰当选址，

从现有充电站和用户充电行为调查及相关数据分析

着手，提出新的充电基础设施站点布局，合理规划、

恰当选址，以保证公共充电站位置能方便每一位电

动汽车使用者的充电需求。二是充电规范与标准的

制定，全面规范插电式电动汽车与充电基础设施之

间的接口标准，包括：物理接口、潮流④、通信、

测试程序以及安装审批过程等。三是充电站建设许

可及统一标牌的制作，制定高效的许可审批和检查

程序，降低充电站建设时间和设备安装成本，配置

标准一致的充电基础设施标牌，以便及时准确地引

导驾车者找到充电站，消除电动汽车使用者的顾虑。

3.5    电网集成技术发展计划

随着电动汽车的迅速发展，电动汽车用户可能

成为美国电网的大客户。发展电网集成技术就是为

了有效调度插电式电动汽车的充电时间节点，提高

充电效率。同时，大力推动风能、太阳能及生物发

① 比功率是衡量汽车动力性能的一个综合指标，具体是指汽车发动机最大功率与汽车总质量之比。一般来说，对同类型的汽车而言，

     比功率越大，汽车的动力性能就越好。

② 升功率是表示单位气缸工作容积的利用率。升功率越大，表示单位气缸工作容量所发出的功率越大。

③ 相变材料是指随着温度变化而改变物理性质并能提供潜热的物质。转变物理性质的过程称为相变过程，这时相变材料将吸收或释放

      大量的潜热。目前，相变材料主要应用于航天、建筑材料、服装、制冷设备、军事、通讯、电力等领域。

④ 潮流是指在电力系统中，各节点电压和各支路有功功率、无功功率的稳态分布。
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电等可再生能源发电并网，使未来电动汽车所需的

所有电力全部依靠清洁能源。

3.6    美国国内电动汽车市场拓展计划

发展以电动汽车为主的新能源汽车，必须有民

众的广泛参与和支持。电动汽车有许多不同于传统

燃油汽车的性能特点和使用方式，要让众多习惯了

使用传统汽车的民众改用不同的新式汽车，不是一

朝一夕就能完成的，必须有一个认知、接受、熟悉

的过程。只有越来越多的民众愿意使用新能源汽车，

其市场才能逐步得到拓展，规模化生产才能不断扩

大。

《蓝图》中提出的拓展电动汽车市场的计划与

步骤可以归纳为四个方面：一是加大电动汽车技术

知识的普及宣传，让民众广泛了解电动汽车的优点，

如方便的家庭充电和公共充电站点的合理布局，电

动汽车的低噪声、耐用性、低运行成本及可靠的安

全性与稳定性等，并为民众提供电动汽车试驾体检；

二是继续执行税费优惠政策，让用户在购车时根据

电池容量直接获得 2 500 ～ 7 500 美元不等的税收

抵免，并享受大容量车辆车道（HOV 车道①）待遇、

免排放检查、停车优惠等；三是继续支持各州政府

制定实施符合本地区特点的扶持电动汽车发展的优

惠政策和措施；四是逐年增加政府公务用车采购电

动汽车的比例，到 2022 年以后，美国政府公务用

车将全部采购电动汽车或其他新能源汽车。

4      借鉴与启示

美国发展新能源汽车的起步时间与日本、欧洲

等国家和地区相同，但其取得的成效更为显著，新

能源汽车，尤其是电动汽车的保有量占全球的近

50%，当然这与美国庞大的汽车总量有关。美国发

展新能源汽车的政策措施、计划目标、经验方法有

五点值得我国借鉴：

（1） 美国以降低能量消耗、减少石油进口、改

善环境质量和重振制造业为目的发展新能源汽车，

使其制定的政策措施、计划目标、路径方法具有全

面、细致、明确、具体、可操作性强的特点。发展

目标不再以今后某个时间段汽车的数量为准，而是

锁定在每个美国家庭都能买得起上，体现了以民众

利益为基础的发展理念。其确定的技术研发目标非

常明确、细致，具体到电池能量效率提升的数字、

车辆成本降低的幅度等。

（2） 出台以旧换新的鼓励政策，引导用户把

燃油指标高、尾气排放量大、环境污染相对较高的

传统燃油汽车更换为能耗低、排放低、污染低的新

能源汽车或以清洁能源为动力的电动汽车。

（3） 美国是目前世界第一汽车大国，2.5 亿辆

左右的汽车保有量，年生产、销售均超过千万辆的

实际状况，短期内是很难改变的。以电动汽车为主

的新能源汽车要替代规模如此庞大的燃油汽车，必

然要经历一个较长的时间过程。因此，美国一方面

加紧新能源汽车特别是电动汽车的技术研发和市场

推广，另一方面则继续加强传统燃油汽车的节能改

造，坚持“两条腿走路”，力争分阶段实现降低燃

油消耗、减少石油进口、改善环境质量的目标。

我国现在已成为世界第二汽车大国，且增长速

度很快，2015 年汽车销售量约 2 500 万辆。按照当

前的增速，到 2020 年我国汽车保有量将达到 1.5

亿辆，到 2030 年将超过美国，达到 3 亿辆左右，

可能成为世界第一汽车大国。如此巨大的汽车保有

量，消耗的燃料数量将是惊人的。因此，在加快研

发以电动汽车为主的新能源汽车的同时，也应继续

加大传统汽车节能技术和尾气处理设备的研发力

度，在尽量实现汽车数量快速增长的同时，使燃油

消耗增速降低或趋稳。

（4） 重点发展生物燃料和可再生能源，开发

依靠太阳能和风力发电的技术，逐步降低燃料发电

的比例，力争实现电动汽车所需的电能全部来自清

洁能源。

（5） 加强新能源汽车尤其是电动汽车技术基

本知识的普及宣传，促使广大民众逐渐了解、认识、

接受新能源汽车，树立“改善环境质量人人有责、

人人受益”的意识，自觉减少燃油汽车的使用次数，

自愿将旧的大排量燃油汽车更换为小排量、低污染

① HOV 车道即大容量车辆车道，是美国、加拿大等国家为提高道路使用效率、缓解交通拥堵、促进交通节能减排而采取的交通管理措施。

    美国交通部规定：公共汽车、8 座或 8 座以上客车，经向当地交通管理部门申请获得许可，在车体贴上 HOV 标志，以及车体上贴有

    HOV 标志的普通车辆和新能源汽车可以使用 HOV 车道。

 ◇ 李晓慧   贺德方   彭   洁：美国发展新能源汽车的政策及未来趋势
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的新能源汽车。■
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The Policy and Future Trend of Development of                            
New Energy Vehicles in the United States
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Abstract: This paper briefly discusses the motivation of development of new energy vehicles in U.S. from 
aspects of the government’s incentive policies, plans and objectives, core technology research and development, 
popularization mode and its effects, EV Everywhere Grand Challenge Blueprint for the future development path 
planning respectively, summarizes the experience, methods and characteristics of policies of America’s new 
energy vehicles development, especially electric vehicles. It is a good reference for the development of Chinese 
new energy vehicles.
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