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第一章 前言

我们在平日的经营过程中一定会遇到大大小小令人头痛的问题，其中“效率”一词的提及程度

大概是最高的。其实不论在哪一行业工作，效率都是被强调过多次的要素，在这样一个竞争激烈的

时代，短时间内的产出量有多少是十分值得关注的。

如果再看到同行月营业额突破多少的时候，更是难免不免会心生焦虑。

那么，电动汽车充电企业可以在哪些方面提升效率？

员工效率低的主要原因有哪些？

最重要的，怎样才能从根本上提升效率并且产生实质性的效果呢？

下面，我们先从电动汽车充电行业市场进行分析，然后分析个解答了：

相信通过本文全面深入的研究和解答，您对这些信息的了解与把控，将上升到一个新的台阶。

这将为您经营管理、战略部署、成功投资提供有力的决策参考价值，也为您抢占市场先机提供有力

的保证。

第二章 2023-2028 年电动汽车充电市场前景及趋势预测

第一节 补能焦虑限制电动化进程，800V产业趋势提速
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一、高压快充 800V有望成为未来主流快速补能方式

补能焦虑成为制约新能车渗透率提升的关键因素，高压快充 800V 有望成为未来主流快速补能

方式。随着电动汽车行业加速发展，用户对电动汽车的接受度不断提高，但充电问题仍是影响用户

购买电动汽车的首要因素。用户快速补能的需求强烈，但当前电动汽车平均充电时长普遍较长，且

匹配快充需求的直流充电桩数量不足，无法满足用户快速补能需求，节假日等高峰出行期间，电动

汽车“充电慢、充电不便”问题愈发突出，极大影响了用户购车积极性。补能问题成为制约新能车渗

透率继续提升的关键因素。补能的技术路线中换电和快充理论上都可以解决 10min 快速补能的问

题，但换电数量少、车主等待时间长、标准不统一等问题限制下换电未成为快速补能的主流方式。

快充的核心在于提高整车充电功率，要提高整车充电功率，技术手段上要么加大充电流要么提高充

电电压，而充电电流加大意味着更粗更重的线束、更多的发热量以及更多附属设备瓶颈，而高电压

具有更高设计灵活性、快充区间范围大等优点，400V 电压平台向 800V 转换成为主流趋势。当前

主流新能源整车高压电气系统电压范围一般为 230V-450V，取中间值 400V，笼统称之为 400V 系

统；而伴随着快充应用，整车高压电气系统电压范围达到 550-930V，取中间值 800V，可笼统称之

为 800V 系统。

二、整车电压平台架构向 1000V/500A迈进

在电动汽车推广初期，消费者对电动汽车快速充电速度关注不多，电动汽车补能方式以慢充为

主，直流充电的电压/电流普遍在 350V/125A 以下。随着电动汽车快速上量、电池容量不断增加，

原有补能效率已不能满足用户需求。《电动汽车传导充电用连接装置第 3 部分直流充电接口要求》

标准将直流充电接口电流从原来的 125A 提升至上限 250A，以满足电池容量增加带来的充电功率

增加。随后车企主要通过提升车辆电压平台，来实现基于 250A 电流下的快充。电压平台由 350V

逐步向 450V、750V 演进，实现充电倍率 1-2C。随着 SiC 功率器件的逐步深入应用，950V 左右的

的电压平台逐步被车企提上日程，并将成为未来 3-5 年的重要趋势。950V/500A 的高压快充桩可以

达到 480kW 的充电功率，实现 5min 左右的快速补能，真正实现“充电像加油一样快捷”。国家有关

部门也已将 1000V 纳入乘用车下一代大功率快充充电接口标准中，以适应未来“千伏”高压平台的落

地。
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三、预计 26年年底国内 800V车型销量渗透率达 50%

受制于 IGBT750V 耐压上限和成本问题，目前主流车型充电速率＜2C。各大车企纷纷布局高

压快充车型进行差异化竞争，2019 年保时捷推出全球首款 800V 车型 Taycan，2020 年比亚迪采用

800V 架构，特斯拉也在 2022 年 4 月透露，将在未来开展 800V 高压电气架构的开发。目前广汽、

小鹏、北汽、东风、长安等均已推出基于 800V 及以上高压平台的高端车，向 4C 及以上迈进，快

充性能可以达到“充电 10min 续航增加 200km 左右”，短期内高端车型实现 800V 差异化竞争，长期

中低端车型 800V 架构也将升级。根据国内主要车企发布的 800V 及以上高压快充车型规划，2022

年开始逐步量产，2023 年满足 3C 以上的高压快充高端车型将密集上市，2025 年主流车型将均会支

持高压快充。据《中国高压快充产业发展报告》预计到 2026 年底，支持高压快充车型的市场保有

量将达到 1300 万辆以上，高压 800V 销量渗透率达 50%。

四、车载电源产品需升级

全系 800V 电驱向下兼容 400V 架构综合优势明显，车载电源产品需升级。800V 充电桩及车载

高压部件等配套短期不完善，当下需要考虑兼容 400V 和 800V 充电桩应用，衍生出不同纯电高压

架构：1）电驱兼容方案：车载部件（直流快充、交流慢充、电驱动、动力电池、高压部件）均为

800V，通过电驱动系统升压，兼容 400V 直流充电桩；2）DCDC 升压兼容方案：车载部件均为

800V，通过新增 400V-800V 的 DCDC 升压兼容 400V 直流充电桩；3）动力电池向上兼容方案：车

载部件均为 800V；2 个 400V 动力电池串并联，通过继电器切换灵活输出 400V 和 800V 兼容 400V

直流充电桩；4）DCDC 降压兼容方案：仅直流快充和动力电池为 800V，交流慢充、电驱动、高压

部件均为 400V，新增 400V-800V 的 DCDC 实现 400V 部件与 800V 动力电池之间的电压转换，兼

容 400V 直流充电桩；5）动力电池向下兼容方案：仅直流快充为 800V，交流慢充、电驱动、负载
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均为 400V，2 个 400V 动力电池串并联，通过继电器切换灵活输出 400V 和 800V，兼容 400V 和

800V 直流充电桩。联合电子通过对性能、系统成本以及整车改造工作量评估，认为电驱兼容方案

拥有综合优势。

五、超充桩建设急需提速

若要达到“像加油一样的充电”体验，以 75kwh 电池包为例，充电时间从 1h 缩短到 5min 以内，

要求单枪充电功率从 60kw 提升到 450kw 以上，目前存量可以满足超充很少，电压口径，目前满足

≥950V 的高压充电桩占比仅 24%，功率口径，150KW 以上的充电桩仅仅 5%；为适应未来大功率

高压快充发展趋势，主流车企及充电运营商已经开始布局大功率快充桩。如国网已开始布局

360kW 的大功率快充桩，广汽埃安的 A480 超级充电桩最大充电功率更是达到 480kW，此外国家也

在积极出台支持政策。2022 年 1 月 10 日，发展改革委等部门发布的《关于进一步提升电动汽车快

速充电基础设施服务保障能力的实施意见》提出：“加快高速公路快充网络有效覆盖，力争到 2025

年，重点区域的高速公路服务区快充站覆盖率不低于 80%，其他地区不低于 60%”。

第二节 车端：包覆材料&导电剂助力高倍率，SiC精准解决电车痛点

从车上部件来看，整车电池电压从 450V 提升到 950V 或更高电压，充配电系统、电驱系统、

电池系统和热管理系统都发生了显著变化。1)充配电系统：OBC 输出保险、DCDC 保险、PTC 保

险、空调保险和端子插头，电压等级都会提升，从相应的 450V 提升到 950V 或更高电压；其中：

DCDC 变换模块功率开关管由原来的 750V 提升到 1500V 或更高电压，传统的硅基 IGBT 器件已无

法满足，需要采用 1500V 及以上的 SiC 器件替代；OBC 输出功率管也同样被 1500V 以上的 SiC 器

件替代；充配电系统使用接触器会因为电压升高而尺寸变大。2)电驱部分：电驱的功率模组由原来

750V 的低压模组被 1500V 以上 SiC 高压模组替代，驱动芯片的耐压等级也会提升；母线电容电压

等级由 500V 提升到 1200V 以上。3)电池系统：由于电压升高，串联的节数增加，并联的节数减

少。4)热管理系统：空调压缩机驱动工作电压升高，相应驱动模块功率器件电压等级会增加；PTC

的电压等级也会升高到 950V 以上。

950V 相比 450V 成本增加约 6520 元，大三电+小三电系核心变动项目。高电压会导致压缩

机、PTC 和电机驱动 MCU 成本增加，对比较为成熟的 2C、400V 快充体系，950V 电压平台相比

450V 电压平台增加成本增加约 6500 元。未来国内外整车厂在中高端车型优先应用 800V 及以上高

压平台，以形成差异化竞争力。长期看，随着 SiC、快充电池等核心部件的成本降低，中低端车型

亦有快充需求，800V 及以上电气架构升级具备长期趋势。
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一、电池：电压平台、倍率性能、BMS和热管理要求提高

800V 架构对电池电压平台和倍率性能提出新要求，在 BMS 和热管理方面需要加强。1）与

450V 电压平台相比，在同样 Pack 电量的前提下，950V 平台通过增加电芯串数，同时减少单电芯

容量来实现，电池串联数量增加，若电池之间有差异性，电池使用寿命将受到影响，800V 电池系

统因此对电芯生产工艺和一致性的要求均有提升；2）电芯倍率性能通常取决于材料体系，业内通

常通过材料改性改善性能，以宁德神行超充电池为例，采用超电子网正极技术、石墨快离子环技

术、超高导电解液配方、超膜 SEI 膜、高孔隙率隔离膜等材料体系创新提升锂离子导电性能；3）

伴随电芯串数增加，电池一致性管理难度增加，车端的 BMS（电池管理系统）的主芯片、采样芯

片和高低压电路之间的通信隔离芯片等元器件、连接件需要重新选型；4）由于快充过程中产热量

大，热失控风险增加，因此需要进行有效的监控与预警。

宁德神行超充 4C 铁锂电池量产在即，快充电池产业化进程提速。电池充电速度和能量密度通

常是一对相互制约的指标，常规磷酸铁锂或三元电池，在保持高能量密度的情况下，充电倍率基本

在 0.5C-1.5C 之间，进一步提高充电倍率往往带来寿命衰退和安全风险。快充电池产业化方面，早

在 16 年宁德在商用车领域推出 4-5C 磷酸铁锂电池，22 年 6 月推出兼备能量密度和 4C 快充的高端

三元旗舰“麒麟电池”，目前业内技术领先且具备大规模上量的量产电池为宁德时代 4C 磷酸铁锂电

池，于 2023 年 4 月首发落地上车，目前已经配套奇瑞星途星纪元、极氪 001FR、极氪 007、问界

M9、小鹏 X9 等。除宁德以外，吉利极氪、欣旺达、巨湾技研、蜂巢、中航等也相继推出快充电

池，快充电池产业化进程提速。

二、负极：包覆改善快充性能，4C普及带动用量提升

电池快充的主要瓶颈是负极对锂离子的快速接收能力。从微观角度看，即其内部的锂离子在正

/负极之间移动从而实现电池的充放电过程。其在充电过程中，锂离子从正极脱出扩散至电解液，

最后嵌入负极的石墨层之间，此时负极发生的反应是 6+i++−↔6（≤1），在此过程中离子与电子

的迁移便形成了电流，而锂离子在正极与石墨层之间的脱嵌速度便决定了动力电池的充电性能。快

充在“外快内慢”的作用下会产生极化现象。在慢充技术中，由于外电路的电流小，相应电子的迁移

速度也就慢些，此时内电路的离子与电子的反应与外电路的电子速度相适应，在此环境下，两极的

电位差与平衡电位基本一致。而在快充的应用中，锂离子快速的从正极脱落，这使得电池内部存在

极高的锂离子浓度，突增的锂离子浓度便造成了电池内部活性颗粒之间的应力错配，当此应力达到

阈值后，便会造成活性颗粒的破裂与损坏，这不仅使得动力电池的寿命下降，同时还会造成其内部

内阻的增加。而由于电池内阻增大的原因，使得内电路离子与电子的迁移速度变慢，同时两者之间

的中和速度也就跟不上外电路电子的迁移速度，在这‘外快内慢’的作用下，电极处开始形成电子的

累积，由此便造成了电极电位偏离平衡电位的现象，即平时所说的极化现象。
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极化现象的累计造成负极析锂、容量损失、产生热量等问题，限制快充发展。随着充电倍率的

增加，电池内阻则越大，内阻对于内电路中电子、离子的迁移、反应的阻力也就越大，因此造成的

结果便是极化现象的加重，这种正极电位高、负极电位低的极化现象会导致负极析锂、电池容量损

失以及充电过程产生大量热量等问题，这些问题的存在便成为了其实现超/快充应用的主要障碍。

目前针对性的解决方法有二次造粒、表面碳包覆、硅碳负极三种。

包覆材料显著改善快充性能，快充负极对负极包覆材料的耗用量有所提升。表面碳包覆是通过

在负极表面进行碳包覆以起到加快嵌锂和保护负极的作用。使用碳包覆是目前材料包覆中最常见的

改性措施，也是负极三类实施方案中应用较为普遍的一种。其具体方式是以沥青等作为包覆原料并

与石墨颗粒混合后再经炭化，进而在负极石墨表面形成无定型碳包覆，从而结成一种具有‘核—壳

复合结构’的碳材料。1）改进纵向运动，促进嵌锂反应：该碳材料相对于传统的具有各向异性且层

间距较窄的石墨，其在结构上实现了各向同性且让层间距更宽，改进了锂离子只能平行在石墨层之

间运动而无法垂直运动的桎梏。促使其可更快的达到石墨的端面，加快了嵌锂的反应，从而为快充

的实现提供了环境条件。2）抑制析锂反应，降低负极损耗：经过碳化的包覆层如铠甲般附着于石

墨表面，其可在快充过程中防止电解液中大分子有机溶剂与负极的直接接触，从而起到抑制析锂的

作用，进而降低快充过程对负极材料的损耗。3）包覆材料可以提升负极的循环稳定性及快充性

能、电流冲击的抗压能力、更快电流的冲击能力。根据《锂离子电池球形石墨负极材料倍率性能研

究》实验数据，包覆相比不包覆容量有明显提升（5%包覆比例下效果最佳），在 0.5C/1C/2C/5C

下，5%包覆比例倍率性能最佳，在 5C 下，14%包覆比例倍率性能最佳。总体上，包覆相比不包

覆，容量和倍率性能获得了显著提升，不同包覆比例的效果有所差异。
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三、导电剂：有效提高导电率，4C电池炭黑有量增加

导电剂有效提高导电率，目前主流锂电导电剂系炭黑占比达 60%。导电添加剂作用是在活性物

质之间、活性物质与集流体之间收集微电流，以减小电极的接触电阻、加速电子的移动速度。目前

碳系导电剂从类型上可以分为导电石墨、导电炭黑、短切碳纤维、碳纳米管和石墨烯五种，炭黑和

碳纳米管复配的导电添加剂是最理想的使用形式。据 GGII 数据，2021 年我国动力电池导电剂占比

中，导电炭黑占比高达 60%，碳纳米管占比 27%，石墨烯和导电石墨占比分别为 8%和 4%。

快充电池对导电炭黑的需求量有所提升。据 GGII 测算，导电炭黑等传统炭黑导电剂添加量为

正极材料重量约 3%，而碳纳米管、石墨烯等新型导电剂添加量降至 0.8%-1.5%。导电剂在电极中

的作用是提供电子移动的通道，导电剂含量适当能获得较高的放电容量和较好的循环性能，含量太

低则电子导电通道少，不利于大电流充放电；太高则降低活性物质的相对含量，使电池容量降低。

随着充电倍率的提升，需要采用更高导电率的导电炭黑材料。为满足快充性能，导电剂在正负极添

加比例会进一步增加。4C 情况下 1GWh 导电炭黑需求较 2C 下将提升约 35%以上。集流体的涂炭

也会增加导电炭黑的需求。

四、电子元器件：SiC精准解决电车痛点，经济性拐点渐近

SiC 相比 Si 更耐高压且小型化使功率密度更高。现有的功率器件大多基于硅半导体材料，由于

硅材料物理性能的限制，器件的能效和性能已逐渐接近极限，难以满足迅速增长和变化的电能应用

新需求。碳化硅功率器件以其优异的耐高压、耐高温、低损耗等性能，能够有效满足电力电子系统

的高效率、小型化和轻量化要求，相同规格的碳化硅基 MOSFET 与硅基 MOSFET 相比，其尺寸可

大幅减小至原来的 1/10，导通电阻可至少降低至原来的 1/100。相同规格的碳化硅基 MOSFET 较硅

基 IGBT 的总能量损耗可大大降低 70%。SiC 高效率、小体积精准解决电动汽车续航里程、快速充

电、轻量化的需求。电动汽车系统架构中涉及到 IGBT 应用的组件有电机控制器、车载充电机、

DC/DC 模块、车载空调控制系统等，受益 SiC-MOSFET 高效、高功率密度、小体积的特征，主要

在电机控制器、车载充电机（OBC）、DC/DC 形成替代。此外在非车载领域，直流快充充电桩功

率可达 120kW 以上，SiC-MOS 有望形成规模替代。

目前，在车载级的电机驱动器、OBC 及 DC/DC 部分，SiC 器件的使用已经比较普遍，主要得

益于 SiC 器件的高可靠性及高效率特性；对于非车载充电桩产品，目前由于成本的原因，使用比例

还很低。未来，通过充分发挥 SiC 器件高耐压和高频化的优势，系统级成本有望下降。

（1）电机驱动器：在电驱动领域，SiC 器件的应用驱动力主要来源于控制器效率提升、功率

密度提升和开关频率的提升，能够大幅度降低逆变器尺寸及重量，做到轻量化与节能。功率密度和

效率提升的一个最直接好处就是提高电动汽车的续航里程。A 提升控制器效率：额定功率 90kW 的

控制器，分别使用 1200V/400A 的 Si-IGBT 和 SiC-MOSFET 模块驱动效率的对比，SiC-MOSFET 的
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应用，使得控制器效率提升 2%到 8%。根据 NEDC 标准工况，对电动汽车能耗贡献占主要部分为

低负载工况，此时，SiCMOSFET 的优势更加明显。从整车层面分析，使用 SiC 器件可提升整车

NEDC 效率 3%左右。B 减小体积提升功率密度：由于 SiC 器件的小体积、低散热要求、高工作结

温等特性，可帮助将电驱动控制器体积减小 80%以上，是控制器功率密度提升到 50kW/L 的必然选

择。C 提升开关频率消除噪音：由于 SiCMOSFET 具有更低的开关损耗，开关频率可提升到 20kHz

甚至更高，将有助于消除驱动系统的噪音，提升乘员舒适性。具体参数来看，体积缩小 60%以上，

重量降低近 40%，功率密度提升近 3 倍；开关频率达到 20kHz 以上，电容减少 30%以上，谐波减

小；电驱系统的开关噪音减小约 6dB。其中，小功率/小负载区，SiC 系统效率提高了 6~20%；中功

率/中负载区，SiC 电控效率提高 3~5%；大功率/大负载区，SiC 电控效率提高 1~2%。

（2）车载 DC/DC：电动汽车能效指标对电源模块的 DC/DC 转换效率、待机功耗、功率密度

都有较高的要求。SiC 器件开关速度快，开关损耗小，适合高频化应用。随着 SiC 器件技术成熟，

成本进一步下降，SiC 器件在充电模块中的应用将是未来的一个趋势。具体参数来看，SiC 样机

（2.8kW）与 Si 控制器（2.2kW）相比，SiC 样机效率提高约 4%，最高达到 96%；SiC 输出功率增

大 27%；功率密度提升约 60%。（3）车载充电器（OBC）：车载充电机由 AC/DC 加 DC/DC 的两

部分构成。对用户来说，低功耗缩短了充电时间，节省了充电成本，对于充电运营类企业，每天的

充电量是巨大的，1%的效率提升将带来巨大的运营成本的降低。目前对于非车载充电，基于 Si 基

半导体器件的系统效率 96%左右，未来第三代半导体的低导通损耗和低开关损耗的优势，将使得系

统效率有可能达到 97%~98%。具体参数来看，开关频率高=>电感 L 和电容 C 的取值小（体积

小），工作电压越高=>工作电流小（导通损耗也小，功率效率会提高），以 6.6kW 车载充电器为

例，SiC 样机 Si 产品相比，效率方面，SiC 效率提高约 2%，最高达到 97%；功率密度方面，体积

下降 40%，功率密度提高约 65%。（4）非车载充电桩：目前充电功率已经提到了 350kW 的功率等

级，未来随着电池技术的发展，会逐步有更大充电功率的需求。大功率一个方向就是提高电池充电

电压，这将是第三代半导体高耐压特性的重要应用。

当前使用 SiC 单车直接成本增加超 1500 元，经济性拐点渐进加速 800V 渗透率提升。根据盖

世汽车研究院数据，传统燃油车中功率半导体的价值量为 88 美元/辆，而纯电动车功率半导体价值

量高达 350 美元/辆，甚至更高。后续电动智能化加深有望带动半导体含量持续提升；经济性角

度，随着 SiC 的大规模应用，SiC 器件价格有望达 IGBT 的 2 倍左右，若假设 70%功率半导体全部

替换成 SiC，单车价值量从 2450 元提升至 4000 元左右，另一方面整车层面 SiC 带动 NEDC 效率提

升 3%，对于 100kwh 的车型等效减少 2-3kwh 的配置电量，约节省 2000 元左右部分对冲成本，未

来伴随产能扩张摊薄固定成本、技术进步提高良率，成本将继续快速下降，驱动 SiC 整车成本平价

拐点到来，加速 SiC 高压车型向经济型车型延伸，提高 800V 渗透率。
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