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陈清泉，原籍福建省漳州市。中国工

程院院士、英国皇家工程院院士、匈牙利

工程院荣誉院士、乌克兰工程院院士、香

港工程科学院院士暨特别顾问，香港大学

荣誉教授，世界电动车协会创始主席，国

际院士科创中心创始人。研究方向为先

进电机驱动、电动汽车、智慧能源、四网四

流融合的工程哲学和关键技术。

习近平总书记对能源革命、
汽车革命做了一系列精辟指示，
并提出 2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和的目标。
电动汽车出现于 1834年，比内
燃机汽车还要早 50年，电动汽
车的发展也是时起时伏，很大程
度决定于技术、政策、企业、市
场、资本等要素，其中最重要的
是政策驱动和市场驱动的良性
互动。中国当前的政策、技术、
市场互动良好，同时，由于我们
的市场最大，中国已连续 6年成
为全球电动汽车产销量最大的
国家。

1 四网四流融合产业发展
消除电动汽车的续航焦虑

应该从四网（能源网、信息网、交
通网、人文网）四流（能源流、信
息流、物资流、价值流）融合的理
念来解决。从汽车行驶的需求，
使用者的方便友好，电池的性
能、最佳工况和安全性，电力系
统和充换电设施的能力，碳排放
指标等综合考虑解决。在碳达
峰和碳中和的目标和政策下，应
该出台单位耗电量的碳排放指
标，可以指导电池的发展方向。

研发智慧能源是能源转型
的重要措施。能源之所以能“聪
明”起来，主要是尊顺人—信息
系统—物理系统三位一体的理
念，产生智能。通过各种能源的
耦合，将废弃无用的能源转换为
有用的能源，同时促进碳中和。
比如电网中有不同的能源发电：
水力、太阳能、风能、化石燃料、
核电等，如果有多余的太阳能和
风能而电网无法接受，可以通过
电解过程，利用太阳能发电和风
电，将水电解为氢气（将能源流
转化为物资流）。这些氢气可以
就地利用或运送到距离合理的
加氢站，用于驱动氢燃料电池汽
车。这里氢气在耦合优化各种
能源起了很重要的作用，氢气可
以耦合优化电力能源和化工能
源。因为氢气有两个属性，既是

能源又是物资，既是燃料又是
材料。中国在太阳能和风能的
装备容量和增长率方面在世界
名列前茅，但对中国能源结构
改进的贡献还较小，原因是太
阳能、风能的不稳定性及设备
闲置率高。同时，为接纳太阳
能和风能，火电厂做了各种让
步措施，导致火电厂不能在最
佳工况工作而带来附加能耗。
因此要综合思维，采用四网四
流融合理念从根本上解决。

智慧能源和新能源汽车息
息相关，要实现智慧能源有 3
个载体：一是综合能源服务系
统；二是智慧建筑，如建筑物采
用太阳能光伏板，利用太阳能
发电；三是电动汽车，电动汽车
是一种移动的能源载体，是分
布式的能源，众多的电动汽车
可逐渐发挥平衡电网的作用。

虽然当前的电厂还是以煤
为主，但是在双碳目标引领下，
中国势必将形成高比例新能源
电量的电力系统。按照预测，2060年时中国 57%左右的电
量来自新能源发电。

国家的能源结构已逐渐发

生变化，电动汽车的能源也会走
向清洁化。

2 汽车革命
汽车革命的主要内涵是电动

化、智能化、网联化。汽车革命要
与能源革命、信息革命联动起来。
智能网联汽车不仅是交通工具，
而且是物联网的节点、大数据的
源泉、宽带移动的智能终端、5G
通信的推动者，智能网联汽车本
身又是计算机和移动分布能源。

在核心技术和卡脖子技术方
面，我们要自立自强，集体攻关。
例如，车体的轻量化，电池的材
料、结构和安全性，动力总成的一
体化，汽车电子芯片，高精度传感
器等。

成功开发的基本要素包括以
下方面：完善的观念，量化的目
标，先进的材料，先进的拓扑结
构，先进的分析能力和仿真，先进
的测试和鉴定平台，法规标准，智
能制造和销售。在人工智能赋能
和V2X（车用无线通信技术，可以
将汽车和万物相连）环境下，不断
重新定义汽车。

纯电动汽车、插电式混合动
力汽车、燃料电池汽车是互补而
不是互相取代。从动力机械来
说，就是电动机和内燃机，从能源
来说，是电力（二次能源），氢气
（二次能源），汽油、柴油（一次能
源）。通过四网四流融合的理论，
不同类型的车辆和相应的能源，
可以优化互补。加油站、加氢站、
充换电站可以适当融合。根据用
户需求和能源及基础设施情况，
用户可选用一种或两种类型的汽
车。我们的目标是绿色能源、智
慧出行，也就是绿色、环保、可持
续的能源；无排放、无交通堵塞、
无交通伤亡、舒适、高效的出行。

电动汽车的发展和四网四流融合
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