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纯电动汽车技术经济性评价
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摘  要：以比亚迪E6、荣威E50、江淮 iev3为研究对象，利用CRUISE仿真分析NEDC_LOW和上海两种行驶工

况下燃料消耗经济性，构建基于购置成本和使用成本的纯电动汽车消费者拥有成本模型，分析纯电动汽车的市场竞争

力，并与传统汽油车进行比较。
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1 引言

过高的成本是制约电动汽车大规模商业化

的一大瓶颈 [1]。国内外对电动汽车相关的研究领

域主要集中在技术稳定性、可靠性及技术成本

的发展趋势、政策推动机制及产业化发展战略

等方面 [2-9]；政策方面的研究主要体现在社会影

响和技术进步的经济效益及相应的购置补贴、

税收优惠及费用减免等方面。

消费者的购置和使用成本是实现纯电动汽车

产业化的重要因素。本文以国内3款典型纯电动汽

车为研究对象，基于购置成本和使用成本构建纯

电动汽车拥有成本模型，从技术特性出发，利用

CRUISE仿真分析得到NEDC-LOW和上海两种行

驶工况下的使用成本，并研究基本情景、油价上

涨情景、电池价格下降情景和油价上涨同时电池
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价格下降情景下纯电动汽车相对同级别燃油车的

经济性。

2 纯电动汽车燃油经济性

2.1 整车结构模型及基本参数

由于目前纯电动汽车还没有大规模市场化

运营，所以本文基于CRUISE仿真软件进行经

济性仿真建模，其仿真模型如图1所示。本文选

取3款具有代表性的纯电动汽车比亚迪e6、荣威

E50和江淮 iev3作为仿真车型，并选择了与之在

外形、结构、尺寸方面相似的燃油车作为对比车

型，整车基本参数见表1。
2.2 CRUISE能耗仿真结果

目前，评价整车性能的循环工况主要有

NEDC、UDDS 和 JA1015，由于不同国家和地区

的道路交通和车辆状况不同，所以不同国家具有

不同的行驶工况，我国主要是以NEDC循环工况

为主，它是我国和欧洲排放法规测试的主要典型

工况之一。为了更接近国内纯电动车道路交通使

用情况，本研究除了采用NEDC工况外，还专门

针对上海工况进行了经济性评价。

由于3款车型中有1款车不能达到NEDC工

况要求的最高车速，所以选择与NEDC工况非常

接近的NEDC_LOW循环工况（除去NEDC工况

中市郊行驶部分）作为测试工况。NEDC_LOW
工况由三个城市工况组成，行驶时间800s，最

高车速50 km/h，行驶距离4.012km。上海工况

由3个城市工况和1个市郊工况组成，行驶时间

1160s，最高车速75km/h，行驶距离6.43km，车

辆行驶工况如图2所示。

通过CRUISE软件仿真后得到各车型的百公

里耗电量如图3所示。从结果可以看出，NEDC_
LOW工况能耗与官方数据比较吻合，但上海工

况由于加速、减速比较频繁，能耗明显升高。

3 纯电动汽车消费者拥有成本

消费者拥有成本是指在消费者拥有及使用汽

车过程中累计发生的经济成本，在本文中主要包

图1  CRUISE纯电动汽车整车仿真模型
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表1  整车基本参数

参数 单位 比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3

整车售价 元 369800 234900 15000

整备质量 kg 2380 1060 1260

满载质量 kg 2550 1360 1500

电池容量 kWh 60 18 19

电机功率 kW 90 52 42

燃油车 -- 比亚迪F6 长安奔奔LOVE 江淮和悦A13

燃油车售价 ¥ 99800 41900 52800

燃油车百公里油耗 L/100km 8.2 6.1 5.9 
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括购置成本和使用成本。

图3  纯电动汽车百公里耗电量
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3.1 购置成本

购置成本包括整车售价、购置税和政府补

贴。整车售价在2.1节中已给出。购置税的计税

价格中包含根据排量而不同的消费税，不包含

17%的增值税，若汽车按照制造商建议整车售价

销售，不考虑经销商折扣，汽车购置税额应为：

C购置税=（C整车售价-C政府补贴）×β购置税率/（1+17%）

根据我国相关法规 [2]，通常取购置税率

为10%。按2014年新能源汽车补贴标准，根

据纯电动乘用车续航里程R（单位：km）补贴

标准为：若80≤R<150，每辆车补贴3.325万

表2  纯电动汽车购置成本详情

单位：元

车型
国家补贴后

购置税

国家

补贴

国家+地方补贴后购置税 地方补贴

上海 深圳 合肥 上海 深圳 合肥

比亚迪e6 26735 57000 23316 21863 25880 40000 57000 10000

荣威E50 17235 33250 13816 14393 16380 40000 33250 10000

江淮iev3 9978 33250 6659 7136 9123 40000 33250 10000

表3  NEDC_LOW工况消费者使用成本

NEDC-LOW
工况

单位
上海 深圳 合肥

比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3 比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3 比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3

能耗费用 元/100km 13.78 10.28 10.27 15.18 11.33 11.32 13.29 9.92 9.91

维护费用 元/100km 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16

年均使用成本 元 2910 2400 2398 2689 2203 2202 1750 1446 1446

电池更换成本 元 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表4  上海工况消费者使用成本

上海工况 单位
上海 深圳 合肥

比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3 比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3 比亚迪e6 荣威E50 江淮iev3

能耗费用 元/100km 25.99 17.24 17.21 28.64 19.00 18.97 25.07 16.63 16.61

维护费用 元/100km 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16

年均使用成本 元 4693 3416 3412 4385 3170 3166 2811 2051 2049

电池更换成本 元 0 81522 86051 0 0 0 0 0 0
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元；若150≤R<250，每辆车补贴4.75万元；若

250≤R，每辆车补贴5.7万元。上海市对进入上

海市新能源汽车补贴目录的车型给予每辆4万元

的补助。深圳市施行与国家补贴政策1:1补贴标

准。合肥市对私人购买新能源乘用车每台给予补

贴1万元。本文假设选择的新能源汽车都进入了

当地的新能源汽车补贴目录。各纯电动汽车购置

成本详情见表2。
3.2 使用成本

使用成本主要分为能耗费用和车辆维护费用

以及可能出现的电池更换成本。

（1）在能耗费用方面，上海市充电电价为

0.617元 /kWh，深圳市充电电价为0.68元 /kWh，
合肥市充电电价为0.5953元 /kWh，假设纯电动

汽车充电效率为85%。根据本文在搜狐网站上所

做的调查（全国样本2702）和在此基础上进一步

对车主进行的调研，得出上海市消费者日均行驶

里程为40km，年均行驶14400km（假设每年行驶

360天）；深圳市消费者日均行驶里程为35km，

年均行驶12600km；合肥市消费者日均行驶里程

为25km，年均行驶9000km。

（2）在车辆维护费用方面，主要包括车辆维

护保养费、车辆维修费、保险费、养路费等，纯

电动汽车年检保养费用约为每100km/6.16元，普

通车辆为每100km/14元 [4]。

（3）在电池更换成本方面，根据Topology 
Research Institute[5]报告显示，目前锂离子电池价

格为4529元 /kWh，电池循环充电次数为2000次

左右，本文取电池循环充电次数为2000次。

根据2013年商务部公布的《机动车强制报

图4  上海市纯电动汽车消费者拥有成本（1国家补贴，2国家+地方双重补贴）

a.基本情景 b.油价上涨情景

c.电池价格下降情景 d.油价上涨同时电池价格下降情景
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废标准规定》[6]，自2013年5月1日起，乘用车没

有明确的报废时限。但多数消费者在使用15年后

会考虑更换车辆，本文假设纯电动汽车和燃油车

的名义寿命周期为15年。

4 纯电动汽车经济效益

从消费者角度分析，纯电动汽车消费者拥有

成本包括购置成本和使用成本。购置成本是固定

成本，包括整车售价、购置税和政府补贴；使用

成本是累计使用时间、累计行驶里程等相关的变

动成本，包括能耗费用和车辆维护费用以及可能

出现的电池更换成本。根据分析得到纯电动汽车

消费者拥有成本公式：

C全生命周期成本= C整车售价+C购置税-C政府补贴+C能耗费用+ 
C车辆维护费用+C电池更换成本

虽然纯电动汽车购置成本会高于燃油车，但

是消费者仍然能够通过车辆使用阶段的能耗成本

节约来得到一定的经济收益。

根据目前新能源汽车的发展，本文定义了4
种情景。（1）基本情景：油价为每升7.78元，电

池价格为每1kWh 4529元；（2）油价上涨情景：

在基本情景的基础上，统计了93#汽油从1998年

到2011年的变化，计算得到油价年均增长速度

为9.7%，故假设15年内油价每年上涨10%；（3）
电池价格下降情景：在基本情景的基础上，根

据日本新能源产业计算综合开发机构（NEDO）

对1995年到2010年的锂离子电池价格进行调查

显示，锂离子电池价格将以每年11%的速度下

降，故假设15年内电池价格每年下降10%；（4）
油价上涨同时电池价格下降情景：油价每年上涨

图5  深圳市纯电动汽车消费者拥有成本（1国家补贴，2国家+地方双重补贴）

a.基本情景 b.油价上涨情景

图6  合肥市纯电动汽车消费者拥有成本（1国家补贴，2国家+地方双重补贴）
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10%，同时电池价格每年下降10%。

从图4可知，基本情景下由于初始购置成本

过高，纯电动汽车没有市场竞争力；油价每年上

涨10%时江淮 iev3在第12-14年体现经济效益，

而电池价格下降相比油价上涨对拥有成本的敏

感性要低，仅江淮 iev3在双重补贴条件下可体现

竞争力；油价上涨和电池下降情景是最有利的情

景，不仅江淮 iev3可以显示经济效益，荣威E50
也可以在第14年体现经济性。从图5可知，纯电

动汽车在深圳使用时，3款纯电动汽车不用更换

电池，所以电池下降情景及油价上涨和电池下降

情景分别与基本情景、油价上涨情景相同。由于

深圳政府补贴较多，基本情景中，荣威E50在第

12年体现经济效益，而江淮 iev3购置成本和使用

成本都低于燃油车，因此经济性更明显；油价上

涨情景中，3款车都可以体现竞争优势。从图6
可知，由于合肥市地方补贴比较少，加之合肥市

消费者日均行驶里程较小，纯电动汽车使用经济

性不明显，基本情景中纯电动汽车没有市场竞争

力，油价上涨情景中江淮 iev3在第11年体现竞争

力。

5 结论

本文从技术经济性角度，基于NEDC_LOW
和上海两种行驶工况下的CRUISE能耗仿真，分

析了基本情景、油价上涨情景、电池价格下降情

景及油价上涨同时电池价格下降情景下上海、深

圳、合肥3个典型新能源汽车示范城市的纯电动

汽车消费者拥有成本，结果表明如下。

（1）电池较高的成本是影响目前消费者购买

和使用的关键阻碍因素，也是制约电动汽车商业

化普及的关键瓶颈之一，电池成本的贡献直接影

响其经济效益的体现。

（2）油价上涨是非常关键的影响因素，一方

面直接影响了纯电动汽车在使用成本方面的竞争

优势，另一方面也直接影响了购车补贴政策标准

的制定，购车补贴的标准可以随着油价上涨速度

的不同进行适当的调整。

（3）目前的政府补贴标准对提高纯电动汽车

经济性具有明显的作用，随着电池价格和整车购

置成本的降低、油价的上涨，政府补贴可以适当

减少。

（4）消费者拥有成本对油价每年上涨10%的

敏感性相比电池价格每年下降10%更明显，油价

上涨情景中，江淮 iev3、荣威E50、比亚迪e6在

深圳使用时都能体现经济效益。

（5）针对上海这类纯电动汽车使用成本较高

的城市，保持现有的补贴标准至少5年以上，在

上海地区使用荣威E50，须有国家和地方双重补

贴、油价上涨和电池价格下降三者同时激励条

件，才会体现出优势，因此建议可引进部分江淮

iev3，以降低初始购置成本，提升纯电动汽车在

上海地区的市场竞争力。

（6）针对合肥这类日均行驶里程较小的城

市，建议购买售价不超过15万元的车型，同时售

价超过30万元的车型经济性不高，不建议购买。
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