
向高电压、大功率、轻量化、

智能化方向发展

取消齿轮传动，向低速直驱、

高转矩密度、低噪声运行和智能

化方向发展



中压大容量推进系统研究：开展中压船舶电网系统拓扑结构、系统保护及稳定性研究，特别关注电力电子装备高

占比化的船舶电力系统的稳定性研究、电磁兼容性研究、能量匹配性和综合管理技术研究。

新能源动力系统研究：开展不同船型的新能源电力推进系统拓扑结构、系统配置及保护、能量综合管理等技术研究，

形成新能源船舶设计标准、设计规范、检验规范等。

电力推进系统智能化研究：开展故障诊断及状态评估技术、环境态势感知技术、大数据分析处理技术在电力推进

系统中的应用研究，开展智能能效管理、智能航行技术研究，提高电力推进船舶智能化水平。



高压多相多通道高转矩密度电机技术研究：取代传统三相高速电机加齿轮箱减速的驱动系统，研究多相多通道低

速直驱电机。开展大容量永磁推进电机的设计与应用研究，突破 40MW级高温超导推进电机的关键技术。

低噪声推进电机设计技术研究：开展推进电机的低转矩脉动和低振动噪声技术研究。

推进电机智能化技术研究：开展推进电机与变流系统的一体化集成设计技术研究，使推进电机具备自主控制的大

脑，在此基础上开展推进电机参数智能在线识别、状态评估、故障诊断及寿命预测技术研究。



大容量吊舱推进器研究：开展大容量吊舱推进器设计与研制，包括大容量高转矩密度吊舱永磁推进电机设计、冷

却和密封设计技术和集成结构设计技术等。

极地吊舱推进器研究：研究大容量极地加强型吊舱推进器设计技术研究，重点突破高冰区环境下的旋转密封及润

滑系统设计、冰区结构强度加强设计、极限工况转舵全方位推力和转舵力矩图谱数据库研究等

大容量轮缘推进器研究：开展大容量轮缘推进器设计技术研究，重点突破大容量轮缘推进器的密封设计技术、水

润滑设计技术、一体化集成结构设计技术，形成 5MW以下轮缘推进器系列化型普。
船舶特种推进技术路线

到 2025年，国产船舶电气化系统及装备满足达到 60%的国内市场和 10%的国际市场

到 2030年，国产船舶电气化系统及装备达到 70%的国内市场需求和 30%的国际市场

到 2035年，国产船舶电气化系统及装备达到 80%以上的国内市场需求和 40%的国际市场

加强船舶电气化方向的顶层设计和战略规划，基于高技术船舶专项、装备预研技术基金等资金支持开展关键基础

技术、创新技术研发

通过财税政策和金额支持鼓励国内厂商走出去，提高国际市场占有率

同时加强人力资源培养和学科建设，完善知识产权保护机制



新能源汽车和混合动力汽车市场份额越来越大

智能网联汽车与智慧能源、智慧交通、智慧城市深度融合

·以纯电驱动、插电式机电耦合、商用车动力、轮毂 /轮边电机总成为重点

·以基础核心零部件和电机、控制器与减变速器总成国产化为支撑

·充分利用国际平台的优势，提升电驱动总成集成度与性能水平

·至 2035年，我国新能源汽车电驱动系统产品总体达到国际先进水平



以提升驱动电机功率密度与工况运行区效率、提高电机控制器集成度为重点

全面提升驱动电机及其功率电子控制系统技术水平，提升产品性价比

突破电驱动总成设计与集成、关键材料与核心零部件 /元器件的短板

电驱动总成技术发展技术路径与趋势图
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节能降碳和环保减污对电动化汽车动力系统是刚需；汽车动力总成向智能网联化发展将成为主流。

2035 年全面转化为混合动力和新能源汽车，年销量都是 2000万辆，燃料电池汽车将达到 100万辆。

我国新能源汽车电驱动技术与产业形成了从电机、功率电子控制器减变速器到系统集成的自主能力，并一定程度

地提升和完善了从子总成到上游核心零部件 /元器件到基础材料的产业链。

有较好的电机工业基础和丰富的稀土资源，功率电子、控制芯片和算法软件也有了长足的发展。

从 2000年以来连续四个五年计划对新能源汽车产业“三纵三横”的支持政策和财政扶持，使我国在高密度电机控

制器、全碳化硅电机控制器、高密度驱动电机、电驱动总成等方面取得进展，推动核心零部件持续技术研发、制造与试验，

进一步提升了我国核心器件和零部件的自主研发能力。

电驱动是新能源汽车的“心脏”，建议国家持续支持智能化系统和子总成设计与集成技术，补齐核心零部件 /元器

件与关键材料等产业链上游短板，加强设计与控制软件及装备制造等平台建设。

多电技术的核心是：“飞机系统化的研究理念和集成化的技术思想”

多电技术是将飞机的发电、配电和用电集成在一个统一的系统内，实行发电、配电和用电系统的统一规划、统一

管理和集中控制的飞机技术。

电源系统是多电飞机的核心，包括大功率发电机、电力电子控制器以及电能变换装置

发电机同时具备起动功能，承担发动机起动任务。多电飞机电力电子控制器除调压控制器之外，另配置了高功率

密度起动驱动器完成发动机起动任务

多电飞机电源系统必然向大功率方向发展。恒速恒

频或变速恒频交流电源效率较低，不合适大容量供电系

统使用场合。高压直流系统和变频交流系统分别是飞机

供电系统的两个重点发展方向。

采用宽禁带功率半导体器件大幅降低功率损耗，提

高电机控制器运行效率，提高系统可用性。

提高电机控制器的数字化、集成化和通用化水平。

同时，系统软件形成层次化、模块化和平台化，实现软

件架构可移植、可扩展，并逐步形成行业自主软件架构。



多电飞机电源系统研究：多电飞机电源系统在功率上需匹配日益增长的机载电能需求，实现单机电能输出功率翻

倍，由 250kW上升至 500kW。开展大功率起动发电机设计与研制，研究大功率起动发电机设计，大功率液冷散热，

电源系统集成等技术。

多电飞机电机控制器研究：多电飞机电机控制器实现起动发电功能验证。采用 SiC等宽禁带开关器件实现控制器

效率的提升，提升功率器件及 IC控制芯片的国产化率。

多电飞机二次电源研究：实现多种电能体制间的电能变换，实现变频交流电源系统内二次电源的上机使用，并逐

步向高压直流系统内二次电能变换过渡，形成以高功率密度、高效率为特征的二次电源体系。

多电飞机及航空电源技术发展路线图

实现国产多电飞机型号立项，形成机载关键设备的国产化能力。

提供了向全电飞机过渡的可行性，同时为飞机一次能源电气化做充足的技术储备。

形成电源系统内材料、关键零部件、芯片及软件的产业链，成为全球机载电源市场的重要供应商。

加强航空电气化方向的顶层设计和战略规划，基于大飞机专项、装备预研技术基金等资金支持开展关键基础技术、

创新技术研发。

通过财税政策和金额支持鼓励国内厂商走出去，提高国际市场占有率。

加强人力资源培养和学科建设，完善知识产权保护机制。

“交通电气化产业和技术路线图”是支撑政府科技和产业相关规划、引领行业技术创新、引导社会各类资源集聚等

的重要工作。

《交通电气化产业和技术路线图 1.0》发布后，将向社会公开出版。同时，中国电源学会也将组织相关专家对技术

路线图进行深入解读并开展专题培训，为政产学研用各界提供创新决策参考。


