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 摘要：分析了超级电容器应用于电动汽车中的技术优势，介绍了国内外在超级电容器的研发、项目合作、超级电容
电动车实际运营以及招商招标的活跃状态，指出了目前超级电容器的技术不足和发展希望。

 有统计显示，城市污染气体的排放中，汽车已占了70%以上，世界各国都在寻找汽车代用燃料。由于石油短缺日益
严重，人们渐渐认识到开发新型汽车的重要性，即需要降低对石油的依赖，减少废气的排放，于是电动汽车近年来发
展很快。超级电容器功率密度大，充放电时间短，大电流充放电特性好，寿命长，低温特性优于蓄电池，这些优异的
性能使它在电动车上有很好的应用前景。

 1技术优势

 超级电容作为电池的替代品，已经不断应用于电动汽车中。图1为混合动力型超级电容汽车的结构示意图，图中的
超级电容器用于回收刹车时的再生能量，在启动和爬坡时快速提供大功率电流。超级电容电动车一般指由超级电容器
提供是主要能源的电动车。

 在比能量和比功率两个性能参数上超级电容器位于电池和传统电容之间，循环寿命和充放电效率都远远高于电池。
由于使用寿命长通常都超过了使用其设备的寿命，所以，超级电容器终身无需维护，加之使用完后，对环境要求宽松
，无污染，因而又称其为绿色能源。

 较之化学电池，超级电容器车用贮电装置是绿色能源，对环境没有二次污染。循环使用寿命长（约10万次），化学
电池的循环使用寿命短（200～1000次），易损坏。充电速度快（0.3s～15min）；化学电池的充电时间长，一般要3～
10h。充放电效率高（98％），化学电池的充放电效率低（70％）。功率密度高（1000～10000W/kg），化学电池功率
密度低（300W/kg）。超级电容器彻底免维护，工作温度范围宽(–40～+70℃)。容量变化小，铅酸电池电动车在零下
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温度使用时，续驶里程减少90％，而超级电容器只减少10％。超级电容器电动大客车刹车再生能量回收效率高，常规
制动时回收高达70％，化学电池能量回收效率仅为5％。

 相对成本低。超级电容器的价格比铅酸电池高一倍，但由于超级电容器的寿命比化学电池高100倍，所以超级电容
器电动车的综合运营成本大大低于化学电池。

 2研发与应用持续活跃

 研发活跃、已上拟上项目众多是超级电容电动车领域的现状。

 Tesla（特斯拉）潮正席卷全球，并被市场形象地称之为“电动车中的苹果”。Tesla首席执行官Elon
Musk早在2011年就表示，传统电动汽车的电池已经过时，未来以超级电容器为动力系统的新型汽车将取而代之。

 近日，麦斯威尔科技有限公司(Maxwell
Technologies)宣布，将为全球最大独立发动机制造商康明斯的供应商，Cummins Crosspoint公司的子公司Crosspoint Kin
etics公司供应超级电容产品，用于小型混合动力卡车和巴士等的动力系统。这套采用了麦斯威尔超级电容的混合动力
系统具有制动能量回收和扭矩辅助系统，能够有效减少燃油消耗和废气排放。制动能量回收系统回收车辆在制动或惯
性滑行中释放出的多余能量，并通过混合动力系统的发电机将其转化为电能，再储存在超级电容中，用于之后的加速
行驶。

 哈尔滨工业大学电磁与电子技术研究所研究出用超级电容器做储能器件的电动客车，这是一种只需充电15分钟便能
连续行驶25公里，而最高时速可达52公里的电动客车。据悉，由该所承担的黑龙江省科技攻关重大项目——“以电容
为能源的电动车”等3个项目，已通过该省科技厅鉴定。该项研究在以电容为能源的电动车续驶里程、最高车速等方
面达到了国际先进水平。这种超级电容电动客车的研制为国内首创，其性能指标达到了国际同类产品的先进水平。

 上海奥威与扬州亚星的合作推动了超级电容客车在特定领域的应用。奥威公司在2010年上海世博会上推出的超级电
容车引起了多方关注，现在该公司把超级电容这一专利授权给亚星使用，亚星客车基础好，有先进的工厂、国家的政
策和地方政府的支持，在充分发挥优势的情况下，有可能在短时期内将符合市场潮流的产品投入到市场中去，实现优
势的集成，完成转型升级后的爆发增长。

 超级电容纯电动公交将在长沙投运。据该车的研发者介绍，城市公交使用超级电容纯电动客车，其经济、社会效益
显著。比如一台12米长的公交客车，按每天行驶240公里、一年运行330天计算，可节油22万元，扣除电费5万元，可
节约燃料费用17万元左右；同时减少尾气排放19.2吨。如果在全国公交线路上推广这种超级电容纯电动车，一年可节
省1200亿元燃油，可减少尾气排放1000万吨。

 超级电容器的招商招标工作更是此起彼伏。朝阳市辽远新能源科技有限公司的超级电容器电动车生产项目招商，涉
及征地51亩，投资1.2亿元，总建设面积为31209平方米的标准化厂房、办公楼、生产车间及研发中心；建设年产10万
台超级电容器电动车生产线3条。已完成前期立项、环评、规划、土地等手续，虽然前期定位为电动自行车，但长远
不排除向汽车扩张。北汽福田汽车股份有限公司电电混合（超级电容-
锂电池）电动公交研发设备招标招标文件发售于2013年12月23日结束。

 在高歌猛进中，也应看到超级电容器的先天缺陷，基于目前的技术水平，超级电容器的能量密度低，行驶里程短。
现实案例中，所运行的路线全部为短线，全程在10公里以内。即便是短途，这类超级电容大巴

 出发前先要把电充满，运行过程中每行驶三四个站就需要停下来快速充电，补充能量。为配合超级电容大巴的运行
，沿途需要安装充电设施，司机停车充电时必须准确把握大巴的停靠地点，以便顺利对接充电设施。

 即使是2013年新推出的可运营超级电容大巴，一次充电行驶里程也仅10～15公里日本研发了一种锂离子超级电容器
，与传统超级电容器相比，其能量密度已经提高了4～5倍，不过也只达到30～40Wh/kg，远低于锂电池的能量密度。
超级电容器目前的状况一时还无法替代锂电池，更别说独自撑起电动车的主能源的这片天了，发展还任重而道远。

 3结束语

 鉴于超级电容器的重要性，各工业发达国家都给予了高度重视，并成为各国重点的战略研究和开发项目。
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 虽然超级电容汽车受制于成本和能量密度低的原因，产业化仍处起步阶段，但在特殊领域的突破甚至普及还是完全
可期的。

 超级电容公交凭借节能、环保等优势将重新为市场所认知，使用渗透率有望进一步提高。超级电容的用途很广泛，
在客车上的使用仅仅只是一部分。比如超级电容适合机场的摆渡车和公交车使用，对于解决园区最后一公里也很适用
，包括应用于物流、城乡接合部的交通等。随着石墨烯等新材料新技术的应用，不排除超级电容器技术迎来革命性的
突破，从而带动电动汽车的爆发式增长。
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