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0 引言
新能源汽车在结构上与传统

燃油汽车存在很大差异，这就使新
能源汽车在安全性的设计研究方
面与传统燃油汽车的不同，但是传
统燃油汽车设计理念是可以借鉴
的，再充分考虑新能源汽车的结构
上的特殊性能，二者结合分析研究
才能解决新能源汽车的安全性问题。

新能源汽车（以纯电动汽车为例）在结构上与传统燃
油汽车的异同如表 1。

由上可知，新能源汽车在结构上与传统燃油汽车的不
同，主要在于新能源汽车的动力源的不同，新能源汽车行
驶需要足够的电能，而消耗的全部电能需要通过蓄电池来
输送，根据蓄电池技术目前的发展程度，纯电动汽车需要
体积庞大、重量达几百斤重的蓄电池才足以支撑。

另外一方面差异表现在驱动方式上的不同，电力驱动
及控制系统是新能源汽车（电动汽车）的核心，通过柔性的
高压电线传输动力电源的能量。这两方面的不同，使功能
强大、技术复杂的新能源汽车的刚度下降，这就意味着传
统燃油汽车的整体式结构的优势就此被打破，随着新能源
汽车不断被推进，新能源汽车的碰撞安全性的研究就很重
要很急迫。

1 电动汽车安全分析
电动汽车的电力系统是由电力驱动系统、储能系统和

辅助控制系统组成的（如图 1）。
由于电力系统的存在，新能源汽车就会存在“短路”的

风险，又由于此系统中存在高能载体，使新能源汽车就可
能在能量释放的瞬间出现起火和爆炸的危险，电动汽车的
安全性可以总结为以下几个方面。

1.1 高压电安全方面
高压电的存在使人员存在潜在的接触触电伤害。电力

系统负载和动力电池可能在碰撞过程中，造成外壳破裂，
或者绝缘保护破损，从而使人员直接与高压带电部件接
触，或者因为漏电，致使原本不带电的可导电外壳带电，而
导致人员间接接触产生触电风险。

任何与电有关的风险，比如短路防护、电位均衡、绝缘
电阻、绝缘状态监控、高低压隔离和故障自诊断等都必须
是分析研究的重点。也就是说高压电的安全，不仅要考虑
被动防护，还要考虑如何进行主动防护和故障的自诊断，
将一切风险扼杀在萌芽中，将风险降到最低。

1.2 化学安全
在碰撞发生时，高能量的动力蓄电池可能会因为挤压
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结构 新能源汽车 传统燃油汽车

车身结构
座椅下结构
车身后部
碰撞安全

在传统燃料汽车上加上动力电池，整体强度和 NVH变差
一般布置动力电池或管理系统，座椅安全性存在隐患
布置车载充电器或动力电池，结构强度降低了

相比较传统燃油汽车，电动汽车在被动安全方面隐患较多，主要
是由于增加动力电池后，整车整备质量增大，碰撞的风险增大

采用整体式车身结构
整体式加强结构
放置稳定件与备胎

碰撞安全基本得到保证

表 1 纯电动汽车结构与传统燃油汽车结构比较

枢一个极大的反作用力使之迅速停止。第二种方法是，在
电机正极电源干路上正向串联一个瞬时电流较大的二极
管，再串入一个 5-10欧的电阻，使电机形成的反向电动势
形成不了回路，从而避免影响其他电器元件。

②继电器—电容法：在电机输入电源干路正极上增
加一组继电器，继电器由另一组电路单独控制，再在继电
器 30号脚与 87号脚之间并联一个电容器。继电器断开，
电机也会断电，并且使电机处于孤立状态无法与其他电
路形成闭合回路。电容器可以消避免继电器触点开合时
产生电弧。
③电容法：从电机正极线路上引出一根线，这根线通

过一个电容器之后接地，电机产生的脉冲电流及反向电流
可通过电容后导入地下，以免干扰其他电器元件。
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新能源汽车碰撞后电气安全性分析
张晓旭
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摘要：随着我国新能源汽车产业不断发展，新能源汽车的安全性问题日益显露出来，新能源汽车碰撞后的电安全研究也受到重
视。然而新能源汽车的电安全研究，首先要熟悉高压电气系统的结构特点，然后才能对高压电气系统的安全性和动力电池进行分析
研究，随后制订新能源汽车的安全防护策略，以保障新能源汽车行车的可靠性及人员的安全性。本文以新能源汽车为研究对象，针对
其高压电安全性进行分析研究，为新能源汽车的安全防护设计和新能源汽车碰撞后电气安全性能的评价提供一定的指导价值。
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力的作用而产生容积减小、内压增大的现象，引起蓄电池
短路起火甚至爆炸的风险。由于动力蓄电池内含有电解
液，其具有腐蚀性，在碰撞发生的一瞬间，压力突然增大，
引起动力蓄电池外壳破裂，造成电解液飞溅、泄露、起火、
爆炸等，如果电解液进入到乘客室，就极可能对乘员造成
电化学腐蚀或者被电解液灼伤皮肤的风险。除此之外，也
有可能由于动力蓄电池长时间的存储、长距离运输、电芯
过充电、电芯过放电等情况的存在使动力蓄电池存在安全
隐患。确保在碰撞发生时动力电池不产生安全风险，这是
必须要研究解决的问题。

1.3 机械冲击安全
乘员除了受导高压电气的伤害，汽车上的乘员也存在

的机械伤害的风险，主要表现在大质量的动力蓄电池系统
对新能源汽车车身的结构的影响，新能源汽车上安装的动
力蓄电池质量大约为 300kg，在碰撞发生时会产生很大的
惯性力，这些可能会导致乘员造成机械冲击伤害。所以还
要对新能源汽车进行机械防护，研究分析在碰撞发生时，
任何可能引起安全风险的因素，确保在碰撞发生时人员的
安全。

2 新能源汽车碰撞后电气安全及防护策略
新能源汽车电气安全方面的评价只有安全和不安全

之分，这将是新能源汽车的发展面临的巨大考验，是对新
能源汽车的整体安全性的设计以及子系统之间的控制提
出的全新要求。如果防护不到，势必会使新能源汽车存在
安全隐患阻碍其市场推广，但是如果防护过多，也会增加
成本，增加新能源汽车的质量，同样阻碍其发展。

2.1 防触电保护
防触电保护包括：低压电保护、低电能保护、物理防

护、绝缘电阻防护等四个方面。只要能够保证其中一项满
足要求，就可以保证在新能源汽车发生碰撞后车辆的安全
性能，防止人员发生触电的风险。

2.2 电解液泄露要求
一般要求在发生碰撞时直至碰撞结束的 30min 内，

REESS中不得有电解液溢出到乘客室，并且溢出的电解
液量不能超过 5.0L。

因为其他类型的蓄电池很难达到 5.0L的溢出量，所
以电解液溢出不能超出 5.0L，这实际是对铅酸蓄电池进行
的约束。采取的措施是尽量选用不易挥发、耐高温、热稳定

性好的溶剂，以降低碰撞中
电解液泄露的风险。

2.3 REESS安全要求
防止 REESS的移动量过

大而对人员造成伤害，对
REESS的要求为：在碰撞后
位于乘客舱室的 REESS要保
持在安装位置，其内部部件
应保持在外壳内。采取的策
略是，在电动汽车的生产制
造过程中，将电池集成在汽
车的底盘上，也可以分装在
汽车底盘、后排座椅下方和

前机盖等处。
2.4 动力电池安装位置
由于动力蓄电池是危险的主要源是能量的集聚体，因

此在碰撞过程中，要求动力电池不能被损坏，其安装位置
是分析研究的重点。采取的策落是，将新能源汽车的动力
蓄电池，安装在车辆变形侵入量相对较小的位置，例如可
以安装在汽车底盘下以及后备箱下方的后桥上或者安装
在汽车右前方的拱罩内，以提高新能源汽车的碰撞电气安
全性能。

2.5 动力蓄电池机械防护优化
尽管将蓄电池安装在了安全区域，但是也不能保证绝

对的安全，所以还要对动力蓄电池进行更多的防护。如果
动力蓄电池分装在后排座椅下方和后排座椅后桥上的电
池包，可以采用梯形支撑来增加防撞性。如果电池安装在
车身左右门槛之间时，可以将地板横梁和车身门槛分开，
这样可以阻碍从车身门槛传递到地板横梁上的力。

3 总结
由于人们对新能源汽车的认知还没有完全信任与接

受，还存在怀疑的态度，所以新能源汽车一旦发生碰撞造
成安全事故，将会导致人们对新能源汽车的安全性的不
信任进一步加深，这将影响新能源汽车的市场推广。而对
新能源汽车的碰撞后安全性分析是一个全面系统的工
作，除了在结构上对新能源汽车进行规范和考察，还要考
虑电气系统的安全性进行考虑。本文就是为了保证新能
源汽车的安全性，对汽车的机械以及防触电、电解液泄
露、REESS安全、动力电池安装位置进行了分析并给出了
具体的防护策略，对新能源汽车的设计研究有一定的参
考价值。
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图 1 电力系统布局图
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