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摘要：电动汽车动力电池系统中锂离子动力电池相对于传统的蓄电池和

氢镍电池有着不可比拟的优点，现阶段已成为电动汽车动力电池的最优

选择。其中，动力电池材料体系及其研究现状，锂离子动力电池性能及

成本，锂离子的标准化体系，电动汽车动力电池系统安全分析与设计等

方面与动力锂离子电池技术发展息息相关。本文将从这几方面对电动汽

车动力电池系统锂离子电池性能发展趋势展开分析和探讨。 
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引言 
新能源汽车产业在国家节能减排这个大背景下得以迅猛发

展，作为核心部件的电池成为制约电动汽车发展的关键因素。锂
离子电池具有比功率大、寿命长、充放电效率高、可快速充电等
优点，使其在电动汽车上日益普及。它具有成为蓄电池主流技术
的潜质和前景，但瓶颈是高比能量蓄电池的安全性。 

1 国内外研究发展状况 
当今的动力电池锂离子产业已是中日韩三足鼎立的局面。不

管是混合动力汽车，还是纯电动汽车，动力电池都是其核心组件。
从早期的铅酸电池，到后来的锂离子电池，再到现在热点研究的
新型的固态电解质电池，其中锂离子电池是当前电动汽车所使用
的日益普及的动力电池类型。发展至今已初步形成了以中日韩为
代表的制造基地，基本上垄断了全球的锂离子供应，但锂离子的
理论创新和基础突破，大多首发于美国和欧洲等国家。 

1.1 国外发展状况 
SONY 公司在 1991 年将锂离子电池商业化，锂电池从电子

产品领域，走向了电动汽车和能源存储领域，已经成为动力电池
的主体，其优势在于高能量密度、大倍率充放电性能和长循环寿
命。日本的锂电池企业主要有松下、GS 汤浅、SONY、东芝、日
立、AESC、LEJ。一些企业牺牲了高能量密度指标，换来了优异
的充放电倍率性能和长循环寿命，在一些电动汽车产品中得到应
用，如本田飞度 EV 和三菱 i-MIEV,比较适合 HEV 和 PHEV 等追
求倍率特性和长寿命指标的应用场合。 

韩国的锂电池产业由三星 SDI 和 LG 化学两家巨头垄断。三
星 SDI 从 2008 年开始布局动力电池领域，与德国车企合作关系
紧密。而 LG 化学不但在下游的电芯研发环节拥有自己的技术，
在上游的材料环节，如正负极材料、隔离膜等方面都有独到的技
术，拥有较为完整的锂电池产业链，作为全球销量最大的纯电动
日产 Leaf，也使用韩国 LG 化学的锂电池。 

1.2 国内发展状况 
在中国锂电池产业中，比亚迪一直以来坚持磷酸铁锂电池路

线，电池单体能量密度基本接近理论极限。现在在电动乘用车市
场已全面转向三元材料，为宝马、吉利等企业提供三元电池组。
天津力神、中航锂电、浙江南都电源等企业也开始大规模生产和
供应三元材料的锂电池。 

2 锂离子动力电池性能差异 
目前，锂电池性能的主要差异在于产品的外形和正极材料。

锂电池的正极材料对产品性能的影响最大，是动力电池产业发展
的一个瓶颈。目前主流的锂离子电池按正极材料分类有磷酸铁
锂、锰酸锂、镍酸锂、三元（镍钴锰）、磷酸锰铁锂几大类；负
极材料有石墨和钛酸锂。 

磷酸铁锂电池（负极为石墨）电压平台很平，能量发挥好；
储量大、经济性好。同时几乎无法失控（热失控温度在 800℃以
上），材料体系非常安全。也因为电池材料特性安全磷酸铁锂电
池可以做大容量电芯，有利于系统的成组效率。磷酸铁锂已经广
泛用于混合动力、纯电动客车以及电网和家庭储能系统，是目前
电动客车市场上用的最多的锂离子动力电池。 

三元电池，负极为石墨，多数使用镍钴锰混合作为正极材料，
也有用镍钴铝作为正极材料的。能量密度高，寿命特性优良，但
热失控温度在 200℃以上，需要在系统集成中多方面考虑如何进
行热扩散，以满足系统安全性需求，也因此三元体系材料一般不
会做成大容量单体电芯。它多用于纯电动乘用车和非载客的商用
车，目前是新能源乘用车增长最快的电池。 

锰酸锂电池最大问题是在较高温度工作时易溶解，目前应用
在新能源汽车市场较少，磷酸锰铁锂平台电压有两段，做成组策
略时要考虑 SOC 不一致的影响。 

钛酸锂电池在锂离子电池中是用钛酸锂替代石墨作为负极
材料的，该电池多用于单次续航里程要求不高但需要多次快充电
和混合动力的场景中。 

3 锂离子动力电池标准化体系 
锂离子电池产业经过近年来的快速发展，我国也是跃升为锂

离子电池的生产大国，伴随着锂电池产业的高速发展，国内国外
相关法规也逐渐得以完善，同时也暴露出一些标准体系的缺失及
落后问题。第一,标准更新速度缓慢，不能满足技术发展需要，
出现了很多重要标准中技术指标不合理的现象；第二，目前的锂
离子电池标准体系没有覆盖整个锂离子电池产业链，标准体系不
够健全。随着我国近年来新能源汽车产业的不断推进，应加快对
标准化体系进行修订工作。 

4 锂离子动力电池安全分析与设计 
锂离子动力电池在一些滥用情况和突发事件下，如电池发生

过充电、硬物穿刺、挤压以及高温环境等，容易导致电极、有机
电解液、隔膜等材料发生一系列理化反应，其反应产生的热量不
及时散失会致使失控的可能性增加，甚至导致电池的燃烧、爆炸
等。 

锂离子电池其自身特点能量密度很高，很容易导致热失控导
致不安全行为发生；当其进行过充电时，正极材料脱锂具有强氧
化能力；锂离子电池电解液大多为有机溶剂，在 4.6V 左右易被
氧化，如出现泄漏情况，很容易引起电池着火。锂离子电池中粘
结剂的晶化、铜枝晶的形成和活性物质脱落等都易导致电池内部
短路，造成安全隐患。 

在进行分析设计时通过改善电极材料的热稳定性；改进锂离
子电池电解液；通过添加特种添加剂，阻断电池内部物理化学放
热反应等方法可以提高锂离子动力电池安全性。通过寻找热稳定
性好的正极材料，也可对正极材料表面包覆和掺杂对其进行改性
以提高其热稳定性。 

5 结语 
我国在动力电池系统锂离子动力电池技术方面核心技术与

国外现阶段还存在着很大的差距。未来当锂离子能够大规模生
产，生产成本也会有所下降，要想保证汽车行业稳定发展，需重
视电动汽车动力电池技术的创新研发工作，汽车制造厂商要结合
不同类型的动力电池的使用性能及安全性分析，有针对性提高动
力电池的功率、充放电能力，这样才能更加有效延长续航行驶里
程、延长其使用寿命，提高安全性，使锂离子动力电池高能量密
度、续航能力强以及输出功率高的优势发挥出来。 
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