企业创新发展联合基金（中国中车）指南征集指引

为加强企业创新发展联合基金（中国中车）指南建议征集工作的系统性、前瞻性，进一步发挥企业“出题人”作用，现围绕中国中车轨道交通装备和清洁能源装备“双赛道”产业布局，结合基础前沿技术发展趋势、重大产业场景和关键技术瓶颈，制定本指南征集指引。
一、轨道交通装备领域
[bookmark: _GoBack]1. 研发范式与数字底座技术
围绕“模型驱动、数实融合”目标，实现从“经验试错的逆向设计”到“第一性原理驱动的模型定义研发”的跃迁，突破模型驱动生成式设计、虚拟验证、知识图谱等关键技术，构建覆盖设计、仿真、验证、认证的全链条研发底座，为装备全生命周期智能化提供高效可信的研发范式与底座支撑。
重点方向包括：
1.1模型驱动系统工程与生成式设计；
1.2仿真验证、虚拟认证与数字安全；
1.3研发数据、知识与模型资产底座。
2. 安全韧性技术
围绕“本构安全、主动防护、故障可控、韧性恢复、可信认证”目标，推动安全技术由被动防护和事后处置，向风险前置识别、状态动态评估、系统协同防护和失效可控恢复转变，构建覆盖设计、制造、运行、维护、应急和认证的全生命周期安全技术体系。
重点方向包括：
2.1 结构安全与极端服役可靠性；
2.2 电气、控制与信息安全；
2.3 能源系统安全；
2.4 运行安全；
2.5 安全验证与标准体系。
3. 智能化技术
围绕“全场景感知、全链路智能、全周期赋能”核心目标，从单点技术应用向全系统、全生命周期智能化体系演进，突破轨道交通AI大模型、数字孪生、智能感知、自主决策等核心技术，构建从感知、控制、诊断到运维的全链条智能技术体系，赋能轨道交通装备持续升级。
重点方向包括：
3.1 整车架构与平台技术；
3.2 全域感知、定位与认知建模；
3.3 自主运行与智能控制；
3.4 健康管理与预测性维护；
3.5 智能运维与工业智能体；
3.6 智能服务与体验。
4. 绿色低碳技术
围绕“全生命周期零碳、高效节能、循环利用”核心目标，构建覆盖动力、储能、材料、制造、回收、循环、评价的全链条绿色技术体系，推动轨道交通向零碳转型与双碳目标实现。
重点方向包括：
4.1 高效牵引与新型能源动力；
4.2 轻量化材料结构与低碳制造；
4.3 绿色低碳与能量回收；
4.4 环境友好、舒适性与绿色兼容；
4.5 碳足迹、循环利用与绿色评价标准。
5. 系统融合技术
围绕“跨域协同、接口统一、数据贯通、价值提升”目标，从单一装备功能向多场景、多领域、多生态融合演进，突破跨系统感知调度、系统级数字孪生、能源协同优化、多网融合运营、跨系统集成验证等关键技术，构建面向复杂运输系统的全域协同和系统融合技术体系.
重点方向包括：
5.1 车—路—云协同；
5.2 装备—机电系统融合；
5.3 多制式与多网融合；
5.4 开放架构、统一接口与语义标准。
二、清洁能源装备领域
1. 风电装备方向
面向风电产业由规模化扩张向高质量、高价值、高融合发展转变的新阶段，重点征集支撑风电机组高可靠性、高性能、智能化、多元融合化、电网友好化发展的基础研究问题和共性关键技术问题。
重点方向包括：
1.1风电机组高可靠性技术
1.2 风电机组高性能技术
1.3风电机组智能化技术
1.4风电多元融合化技术
1.5风电电网友好化技术
2.光伏方向
围绕光伏实际应用需求，以高效化与可靠性为核心目标，重点突破主电路拓扑及开关技术、智能运维技术、快速响应与自愈技术、半实物仿真验证技术、关键器件和逆变器集成等技术。
重点方向包括：
2.1主电路拓扑及开关技术
2.2智能运维技术
2.3快速响应与自愈技术
2.4半实物仿真验证技术
2.5关键器件和逆变器集成
3. 其他清洁能源装备方向
围绕中车清洁能源装备领域多元化发展需求，面向新能源客车、新材料、深海装备、储能、氢能等重点方向，征集支撑产业升级、系统融合、绿色低碳和安全可靠发展等基础研究问题和共性关键技术问题，支撑中车清洁能源装备产业拓展和未来技术能力培育

各单位提报指南建议时，应在上述基础前沿技术方向中选择对应类别，并进一步明确所属二级技术方向。对于暂未完全纳入现有技术架构的方向，可选择其他选择，作为补充建议提出。
