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“十四五”国家重点研发计划“新能源汽车”

重点专项 2023 年度项目申报指南

（征求意见稿）

1.能源动力

1.1 动力电池智能化技术（基础研究类）

研究内容：以发展智能动力电池为目标，研究电池智能

材料和智能诊断、智能调控、智能修复、智能防护等技术，

包括：具有自愈合功能的电极材料和具有集成温度、电位测

量等多感知功能的电池智能材料，电池内部故障及信号演化

规律，基于电化学测量和智能材料的电池信息监测、故障诊

断技术，基于智能材料的电池多场多维安全调控技术与电池

智能修复策略及触发机制，基于温度/电压响应的电池自发可

逆热保护技术，电池内部气压无损自调节策略；研发兼具智

能诊断、智能调控、智能修复、智能防护功能的智能电池。

考核指标：电池具备智能监测、诊断、调控与修复功能，

具备析锂形貌诊断功能，能够识别包含析锂、内短路等在内

的 5 种以上故障类型及演化规律，诊断准确度不低于 95%；

提出包含析锂调控、气压自调节、热化学反应调控等在内的

3 种以上自愈合、智能调控和修复策略，电池智能修复成功

率大于 95%，容量恢复率不低于 90%；电池热保护触发温度
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80~120 摄氏度，热保护时短路电流下降 80%以上，热保护可

逆性大于 5 个热循环；实现智能诊断、智能调控、智能修复、

智能防护技术的集成应用，电池能量密度≥250Wh/kg，循环

寿命≥1000 次，对电池容量的影响小于 5%。

有关说明：支持 1 个常规项目的同时，并行支持 2 个不

同技术路线的青年科学家项目。青年科学家项目的研究内容

及考核指标如下：

研究内容：开发具有自愈合功能的电极材料和具有集成

温度、电位测量等多感知功能的电池智能材料；研究基于智

能材料的电池多场多维安全调控技术与电池智能修复策略

及触发机制；研发兼具智能修复和智能防护功能的智能电池。

考核指标：提出包含析锂调控、气压自调节、热化学反

应调控等在内的 3 种以上自愈合、智能调控和修复策略，电

池智能修复成功率大于 95%，容量恢复率不低于 90%。

关键词：电池智能材料、智能诊断与调控、智能修复与

防护、智能电池

1.2 高能量密度全固态锂离子电池技术（共性关键技术

类）

研究内容：针对长续航、高安全及低能耗新能源汽车的

发展需求，研发高能量密度全固态锂离子电池关键材料与关

键技术，包括高容量、高压实、低膨胀和长寿命电极材料的
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设计与批量制备技术，高离子电导率、宽电化学窗口的固态

电解质设计、批量制备及可控成膜技术，高面容量、高稳定

性电极设计、结构演化与制造工艺技术，电池设计与制备工

艺技术，固-固界面演变机制及调控技术，电池性能和安全性

评价技术等；开发全固态锂离子电池，实现装车验证。

考核指标：正极材料比容量≥220 安时/公斤，负极材料

比容量≥1500 安时/公斤；固态电解质膜厚度≤20 微米，室温

离子电导率≥3 毫西门子/厘米；全固态锂离子电池容量≥20

安时，能量密度≥800 瓦时/升，循环寿命≥1000 次（1/3 倍率

充放，100%放电深度），工作温度-30~80 摄氏度，最大持续

放电倍率≥1 倍率；通过针刺和 150 摄氏度热箱试验，其他安

全性要求满足国标要求，制定全固态电池相关团体标准/国家

标准征求意见稿 1 项；开展装车应用验证，装车配套不低于

500 辆。

有关说明：采用“赛马制”（以测代评）组织模式，支持

2 个不同技术路线的项目。项目实施周期不超过 4 年。

关键词：高能量密度、全固态、锂离子电池、固态电解

质

1.3 具备高效梯次利用价值的动力电池技术（共性关键

技术类）

研究内容：以兼顾高效梯次利用为目标，开展动力电池
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单体与系统的结构、电性能和工艺参数的优化设计研究，研

究全生命周期（包括梯次利用）电池循环性能和安全性能的

退化机制与改善策略；建立涵盖电池设计、电池系统车载运

行和梯次利用等环节的数据追溯系统；开展退役电池梯次利

用适用性分析，研究退役电池残值、安全性和健康状态的评

估方法，开展退役电池性能演变规律、性能预测及其梯次利

用场景适用性的研究；研究安全高效的退役电池系统重构技

术，实现退役电池的规模化梯次利用。

考核指标：建立兼顾高效梯次利用的动力电池结构和性

能设计规范，设计的动力电池单体/系统与常规同体系、同类

型单体/系统相比总体指标先进，能量密度降低不超过 3%，

电池系统车载循环寿命≥2000 次（1 倍率充放，100%放电深

度），退役重构的电池系统循环 3000 次后容量保持率不低

于 50%（相比于重构系统的初期容量），退役电池利用率达

到 90%以上（按折算成单体数量计）；全生命周期安全性能

满足国标要求；数据追溯系统可根据产品编码快速获取电池

车载和梯次利用运行数据，以及电池原材料和关键设计参数

等信息；建立退役动力电池健康度、安全性、残值和梯次利

用场景适用性的快速评估方法，健康度评估误差≤5%，退役

电池的性能预测误差≤5%；退役电池梯次利用场景≥3 个，应

用工况≥3 个，应用规模达到百兆瓦时以上；制定具备高效梯
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次利用价值的动力电池技术团体标准/国家标准征求意见稿

不低于 2 项，提交兼顾高效梯次利用的动力电池设计规范、

电池全生命周期的经济分析报告和梯次利用可行性研究报

告。

关键词：退役电池、梯次利用、安全性、健康度

1.4 车用高工作温度质子交换膜燃料电池电堆技术（共

性关键技术类）

研究内容：针对车用燃料电池散热能力及发电效率提升

需求，探索车用高工作温度、超高功率密度燃料电池电堆技

术。主要研究内容包括：研究电堆高效传热结构与耐高温密

封设计，建立过量系数偏差敏感性分析和动态水热耦合管理

模型，提升电堆一致性和功率密度；研究高温操作下动态负

载对电极传热传质过程的影响机制，创新低铂电极催化剂-

离聚物-反应气体三相界面结构；研究耐高温超薄质子交换膜

结构设计与质子传导机理，分析高温条件下膜疲劳/衰变行为；

研究高导电/传热特性极板新结构与高温酸性条件下耐腐蚀

机制；设计并集成样堆，进行稳定性试验与模型评估。

考核指标：电堆功率≥5 千瓦，贵金属用量≤0.2 克每千瓦，

工作温度≥100 摄氏度，1000 小时工况循环测试后额定电流

下电压衰减≤5%，活性区功率密度≥15 千瓦/升，可实现-30

摄氏度环境温度自启动，动态水热耦合管理模型仿真偏差
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≤10%；膜电极在 0.55 安培/平方厘米电流密度对应的单池电

压≥0.8伏，在 2安培/平方厘米电流密度对应的单池电压≥0.65

伏；高温质子交换膜电导率≥40 毫西门子/厘米（120 摄氏度，

相对湿度 30%），渗氢电流≤2 毫安/平方厘米；双极板接触

电阻≤3 毫欧∙平方厘米@1.4 兆帕(接触碳纸)。

关键词：质子交换膜、燃料电池电堆、膜电极、高工作

温度

2.电驱系统

2.1 乘用车用高性能集成化轮毂电机系统关键技术（共

性关键技术类）

研究内容：开发乘用车用高性能集成化轮毂电机系统，

具体包括：研究高密度轮毂电机的电、磁、机、热、声等多

物理场协同设计；研究轮毂电机（或带减速器）与制动器热

特性，突破轮毂电机冷却技术；研究轮毂电机动静密封防护、

轮毂轴承、制动器等关键零部件及耐电晕高导热绝缘等关键

材料，突破轮毂电机的新材料、新结构和新工艺技术；解决

轮毂电机与制动系统深度集成难题，提升轮毂电机总成的性

能、功率密度和/或转矩密度；实现装车应用。

考核指标：满足 B 级及以上纯电动乘用车集成化轮毂电

机系统和电动轮系统总成，轮端转矩对应系统关键部件电机、

控制器、减速器（直驱电机时无减速器）、轮毂轴承和制动
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器总质量的峰值转矩密度≥16 牛顿・米/公斤；轮毂电动轮系

统（含控制器）最高效率≥93%，CLTC工况综合使用效率≥85%；

轮毂电动轮全域工况的 1 米噪声总声压级≤75 分贝（A），

整车 60 千米/小时匀速车内噪声≤60 分贝（A）；防护等级为

IP68；冲击振动标准不低于传统轮毂指标，电磁兼容性能达

到 Class4 级；轮毂电机实现装车应用，且获得产品公告的整

车最高车速不小于 180 千米/小时，研发的轮毂电动轮系统实

现量产装车不少于 50 辆。

有关说明：采用“赛马制”（以测代评）组织模式，企业

牵头。

关键词：轮毂电机、乘用车电动轮、减速器电动轮、转

矩密度

3.智能驾驶

3.1 高级别自动驾驶复杂行车环境风险认知及量化评估

技术（共性关键技术类）

研究内容：面向高级别（L4+）自动驾驶车辆在任意路

况下能够安全行驶的需求，研究复杂交通环境下行车状态估

计与信息化重构方法，估计行车环境中无法由传感器直接获

得的隐藏状态，分析其不确定性及误差边界，提出基于交通

参与者行为语义的信息化重构方法，研发具有完备行车环境

状态的信息重构软件系统；研究全路况环境下行车风险评估
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与定量分析技术，建立考虑人-车-路-环境综合影响因素的车

辆周围全向风险统一评估模型，提出其关键参数的辨识与标

定方法，实现恶劣天气及人机混合等城市复杂交通环境下的

行车风险准确认知与定量辨识，研发行车风险认知与量化评

估装置；研究人车混合交通系统行人、非机动车、机动车等

道路使用者的交互行为意图识别与运动轨迹预测技术，提出

基于行车综合风险态势的高级别自动驾驶车辆安全决策规

划方法，研究所规划车辆行驶轨迹与状态的预测性安全评估

技术，研发对各种道路环境具有普适性的智能车辆安全决策

规划软件系统；制定行车环境风险认知及量化评估技术标准，

完成典型复杂交通场景下整套风险认知与量化系统的测试

验证与示范应用。

考核指标：所估计状态中包括典型工况下人、车位置、

速度、姿态等，状态自由度不低于 9 维，估计准确度不低于

95%，信息重构软件系统的信息空间中具备物理模型与广义

人车路系统动力学模型，支持计算感知与状态估计不确定的

显示表达，其中不确定性覆盖精度、时延、盲区等因素，更

新频率不低于 10 赫兹；在人机混行复杂行车环境下，考虑

天气、道路、法规、各类道路使用者等要素的车辆全向综合

风险评估准确率不低于 90%，装置具备车载/路侧部署 2 种型

态；风险认知与量化评估装置输出短期与长期 2 类行车风险
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状态，短期行车风险态势预测时长不大于 0.1 秒，长期行车

风险态势预测时长不小于 5 秒，长短期行车风险态势的预测

准确率不低于 85%；通过主客观两种评判方法，在城市环境

下车辆决策规划软件系统所规划轨迹的行车风险较人类驾

驶风险平均降低 10%，完成不少于 10 类典型危险场景的实

车测试验证，驾驶行为特性测试样本数不少于 50 人，总测

试里程不少于 10000 公里，包括有雨雪等天气环境；制定相

关标准规范草案不少于 2 项。

关键词：状态估计、风险认知、安全决策

3.2 乘用车智能线控一体化底盘关键技术（共性关键技

术类）

研究内容：面向高级别自动驾驶需求，开展乘用车智能

线控一体化底盘关键技术研发。具体包括：研究制动、转向、

悬架、驱动及电池的一体化底盘集成技术，研制满足高级别

自动驾驶需求、具有标准接口的乘用车一体化底盘；研究制

动和转向的功能安全设计技术，研发全冗余的制动和转向系

统；研究考虑驾乘舒适性的一体化底盘悬架设计技术，研发

适用乘用车一体化底盘的智能悬架；研究面向高级别自动驾

驶需求、用户个性化需求的一体化底盘控制架构与控制技术，

研发软硬解耦的一体化底盘智能控制系统；研究一体化底盘

与车身的高被动安全整车集成技术，研发搭载乘用车一体化
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底盘的整车试验平台，研究乘用车一体化底盘的测试评价技

术，建立一体化底盘的整车测试评价体系。

考核指标：实现一体化底盘与上车身的协调设计，形成

满足高级别自动驾驶需求、具有软件和硬件标准接口的乘用

车一体化底盘，一体化底盘扭转刚度不低于 40000牛米每度；

制动和转向实现 100％全冗余能力，制动和转向控制器随机

硬件失效率不高于 10fit；电控主动悬架的单轴举高速率≥10

毫米每秒，主驾座椅综合总加权加速度均方根值不高于 0.25

米每二次方秒，40 米稳态回转侧倾角梯度≤4 度每重力加速

度；基于一体化底盘的整车具备高级别自动驾驶能力以及纵

横垂向的协同控制能力，底盘控制系统通讯时延≤2 毫秒；半

载麋鹿试验车速≥80 千米每小时，65 千米每小时蛇形工况下

平均侧倾角峰值<1.1 度，30 米半径的稳态回转测试最大侧向

加速度≥0.95 倍重力加速度；制定乘用车一体化底盘相关技

术标准或草案不低于 2 项，包含车辆功能安全及驾乘体验等

测试评价内容；项目研发成果实现实车搭载应用，完成产品

公告。

有关说明：企业牵头申报。

关键词：高级别自动驾驶、乘用车一体化底盘、驾乘舒

适性

4.整车平台
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4.1 多材料电动乘用车轻量化车身关键技术开发（共性

关键技术类）

研究内容：研究高强度钢、碳纤维热塑性复合材料、高

性能铝合金等多材料车身轻量化设计关键技术，研究动力电

池与车身一体化设计关键技术；攻克铝合金大型复杂车身结

构件集成设计、成形与评价关键技术；建立乘用车用碳纤维

热塑性复合材料复杂结构零部件轻量化设计方法，开发碳纤

维热塑性复合材料高效成型关键技术；建立异种材料复合结

构件轻量化设计、形性调控与性能评价方法，开发大尺寸金

属与复合材料复合结构件热-力耦合模拟技术；研发 1.8 吉帕

超高强度钢变曲率零部件冷成形和 2.0 吉帕铝硅镀层热成形

钢单门环成形关键技术，研究变形规律，建立工艺控制方法；

突破多材料车身系统复杂结构连接关键性能的协同设计、性

能评价与仿真模拟关键技术。

考核指标：不低于原性能条件下与全钢结构方案相比，

大型复杂铸造铝合金一体成形车身结构件最大投影面积≥1.2

平方米，实现减重 17%以上；碳纤维热塑性复合材料零部件

实现减重 45%以上，生产效率≤1.5 分钟/件，形成碳纤维热塑

性复合材料模压成型模拟二次开发的软件工具 1 套；高强钢

/碳纤维复合材料复合结构件减重 15%以上，铝合金/碳纤维

复合材料复合结构件长度≥1.2 米，减重 40%以上；与传统高
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强度钢同类零部件相比，1.8吉帕三维变曲率零部件减重 10%

以上，其匹配面尺寸公差≤0.7 毫米，最大壁厚减薄率≤10%；

2.0 吉帕铝硅镀层热成形钢单门环减重≥15%；制定不低于 2

项工艺标准和设计规范。上述研究成果至少分别在 5 款车上

完成产业化验证，并集成所有研究成果，开发出 1 款多材料

轻量化车身，与同尺寸钢制车身相比，在满足性能要求下，

实现减重 20%以上，车身轻量化系数≤2.3（不含电池包）。

关键词：多材料车身、碳纤维热塑性复合材料、集成设

计、三维变曲率

4.2 基于先进移动通信的协同式智能汽车关键技术（共

性关键技术类）

研究内容：基于先进移动通信的多层级协同式、智能化

整车平台设计，针对智能汽车设计运行条件碎片化问题，实

现设计运行条件状态的动态识别及扩展的边界设计；研究路

口、匝道等典型场景下基于端边云的多车协同驾驶与网联车

辆控制技术，包括基于分时分配的车道级路权仲裁与调度技

术、考虑车辆运动学特性和网联延迟的车速-车距协同引导技

术等；研究基于先进移动通信的智能汽车实时、泛在、可靠

网联技术，实现车辆状态、驾驶意图信息共享、协作方快速

辨识与确认等；研究在频谱资源、设备能耗受限情况下面向

不同应用场景的数据传输技术，研制通信装备，通过网联协
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同与赋能实现车辆感知、决策及控制能力的提升，推动实现

高级别自动驾驶应用；研究基于先进移动通信系统的智能汽

车整车级协同驾驶测试验证方法，包括协同驾驶和网联通信

融合一体化的测试场景库构建方法，智能汽车协同驾驶场景

功能性测试评价指标和测试方法等。

考核指标：搭建智能汽车原型车辆≥5 台，覆盖智能汽车

设计运行条件至少包括道路设施、通讯、数字信息等 9 类；

实现 5 辆及以上网联智能车辆在城市路口、高速匝道、高速

直道变道等场景下的安全协同驾驶，制定标准草案 1 项；车

辆车速与运动间距等依控制指令的响应误差不超过 10%；车

辆跟随过程中预碰撞时间（TTC）不超过 3 秒；支持 5G Uu

和 C-V2X PC5 直连的通信设备，车车、车路直通信息交互通

信时延小于 20 毫秒,实现协作方辨识速度≤500 毫秒；编制网

联协同驾驶信息交互流程标准草案 1 项;覆盖车车通信的关

键测试场景不小于 7 类，包括协同自适应巡航、无信号匝道

的转向或交替通行、同向行驶车辆协作式变道、路口对向行

驶车辆的无保护左转等场景；覆盖车与路端、网端协同的关

键测试场景不小于 6 类，包括协作式变道，协同自适应巡航、

协作式车道汇入、动态车速限制、编队行驶、远程控制驾驶

等。

有关说明：企业牵头申报。
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关键词：V2X 网联、网联协同、自动驾驶汽车、先进移

动通信
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