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2025 年 7 月 26 日，河北省保定市阜平县遭遇罕
见特大暴雨。热心的李先生带上拖车绳，驾驶自家
新能源车，打算前往积水路段救援被淹车辆，却不
料被突如其来的山洪卷入险境。

一米多深的洪水裹挟着车辆不断翻滚、冲撞。
在这生死时刻，凭借着该车优秀的结构设计，车身
在洪流中几经冲击后没有明显变形，电池在浸泡后
未发生短路，最终，通过车辆自动触发的逃生功能，
李先生顺利脱险。

这次真实的事故，不仅印证了车身结构设计对
汽车安全的重要性，也折射出新能源汽车时代被动
安全技术面临的全新命题。

与传统燃油车只需要保护好车内人员不同，新
能源汽车因为搭载了电池包，对被动安全的要求更
复杂：既要扛住碰撞、侧翻造成的车身损坏，又要
防止电池进水、被刺穿后漏电、起火，同时还得在
车身足够结实和足够轻便之间找到平衡点。这么多
要求叠加在一起，使得传统的“车身和电池分开装”
的设计越来越跟不上需求。

近年来，国内多家车企发力结构创新，通过研
发电池底盘一体化、车身电池集成等技术路径寻求
突破。比亚迪研发的 CTB （Cell to Body） 电池车身
一体化技术，便是其中颇具代表性的方案。

“传统设计中，电池包作为独立附加部件，在碰撞
或极端环境下容易成为受力薄弱点，既占用车身防护
空间，也难以兼顾结构刚性与电池安全。”比亚迪相关
技术负责人在接受本报记者采访时表示，新能源汽车
的结构特性，决定了被动安全必须跳出“先车身、后电
池”的固有模式，从设计源头推进一体化规划。

2020 年，比亚迪发布了刀片电池技术，把磷酸
铁锂电池设计成长而薄的单体电池，像“刀片”一
样组装到电池包中，不仅提高了空间利用率，也保
证了散热面积，大幅提升电池安全性。“刀片电池良

好的安全性给整车设计带来了新的可能，我们创新
提出了将刀片电池与车身融合传力的思路。”比亚迪
汽车工程研究院车身技术开发中心总监衣本钢介绍，
这涉及电芯材料选型、安全边界机理、电池系统设
计和车身一体化集成等众多技术难题。经过多个系
统、多个性能团队的紧密协作和不断试验，比亚迪
CTB 技术在 2022 年问世。

CTB 技术的核心亮点，就是重新调整了车身和
电池的搭配方式，直接把电池包的上盖和车身地板
合二为一，形成“车身地板—刀片电池—电池托盘”
类似“三明治”的三层稳固结构。“简单来说，我们
解决电池防护问题的思路是变‘保护’为‘融合’。
不是给电池包额外加装盔甲，而是将高安全性的刀
片电池直接打造成乘员舱的‘内骨骼’和‘安全底
座’，让电池包从被保护对象，升级为车身核心结构
件。”比亚迪相关技术负责人进一步解释。

那么，这项技术的实际安全效果如何？为了验证，
比亚迪进行了多项比行业法规要求更严格的极端测
试，如撞击中心柱、多角度连续撞击、电池包高空跌
落、重型卡车碾压电池包、整车双面侧柱碰撞以及双
车对撞等场景，全方位检查电池包和整车结构的安全
性。实测数据显示，搭载 CTB 技术的车型，正面碰撞时
前围板侵入量减少 50%，侧柱碰撞时电芯侵入量减少
45%，切实降低了高压安全风险和人员受伤概率，也实
实在在证明了这项技术能同时保护好乘员和电池。

目前，CTB 技术已广泛应用于比亚迪多款主力车
型，依托这项技术，比亚迪车型同步出海布局，其中，
搭载 CTB 技术的海豹（欧洲市场命名为 SEAL）表现亮
眼，不仅在中国市场斩获 C-NCAP 五星评级和 C-
IASI 优秀安全性能评价，更在海外取得 E-NCAP 和
A-NCAP 五星认证，以扎实的安全性能获得全球市场
认可，成为比亚迪出海的核心竞争力之一，也推动中
国汽车安全技术走向世界。

“CTB 技术的落
地是我们在车身结构
领域的重要突破，但
绝非终点。”比亚迪
相 关 技 术 负 责 人 表
示，面向智能驾驶与
智 能 座 舱 的 发 展 趋
势，公司车身结构技
术的核心研发方向，
将重点围绕智能化车
身控制、与智能系统
的 深 度 协 同 展 开 ，

“让车身从‘被动防
御 的 坚 固 骨 架 ’ 向

‘主动感知与响应的
智能载体’进化。”

比亚迪：

电池变身汽车“内骨骼”

汽车被动安全技术：

创新为盾守护驾乘平安
本报记者   孙   懿

在智能驾驶发展趋势下，依托传感器、算法和实时数据分析的汽车主
动安全技术日新月异，为出行安全筑牢“前置防线”，但被动安全依旧被
视为汽车安全体系的“压舱石”。它日常隐于车身，毫不起眼，一旦意外
突至，便会即刻化身为守护生命的“最后一道坚盾”。

近年来，中国车企与零部件供应商在发力主动安全技术的同时，深耕
被动安全技术革新，以自主创新填补行业空白，破解新型驾乘场景的安全
难题，成功实现舒适体验与安全防护的双向兼顾。

长途自驾开累了，想把座椅放倒歇会儿；商务
出差赶时间，在车里眯一觉补补精神……如今买车，
能实现“零重力”躺平的座椅，已经成了不少人的
需要。电动化、智能化的发展趋势，让汽车不再只
是代步工具，而是成了人们离不开的“第三生活
空间”。

一个问题也随之而来：座椅角度越大，碰撞时
乘员受伤的风险就越高。

面对这一行业难题，不少车企和零部件供应商
通过数据、方案和成型产品推进问题解决，宁波均
胜电子股份有限公司旗下的均胜安全就是其中之一。

“现在大家买车，越来越看重座舱的舒适性，
‘零重力座椅’已经成了不少高端车型的标配。但很
少有人知道，这种‘躺平’坐姿，其实藏着不小的
安全隐患。”均胜安全亚洲区首席技术官庄晓点出了
行业痛点。传统的汽车安全系统，从安全带到安全
气囊，都是按照人们正常坐姿设计的。一旦在座椅
躺倒成大角度时发生碰撞，人很容易发生下滑，进
而出现安全带勒肚子、勒脖子的情况，骨盆、脊柱、
肋骨骨折的风险大幅增加。数据显示，“零重力”坐
姿下，乘员重伤或死亡的风险是正常坐姿的 1.77倍。

市场需求引领技术攻关的方向。随着消费者需
求的提升，相关安全标准也在跟进：中国即
将在 2027 年落地实施的新版 C-NCAP、C-
IASI 安全评估标准，专门加入了大倾角车内
乘员安全的考核；欧洲的碰撞实验室和技术
机构，也开始研究如何把人们真实用车时的
躺靠、翘腿等姿势，纳入安全测试范围。“这
不是一道选做题，而是行业必须攻克的必答
题。”庄晓坦言，面对这个全新的技术难题，
整个行业都没有成熟的经验可借鉴，甚至连
用来分析问题、验证效果的测试环境，都得
团队自己反复甄别、调试，完全是摸着石头
过河。

攻克难题的过程，充满了挑战与坚持。
“最开始，我们连问题的来源都摸不准。”庄
晓回忆，团队对乘员运动机理进行了反复深
入的研究，就是为了搞清楚“零重力”坐姿
下，人体在碰撞时的伤害机理到底是什么样
的，该从哪里入手构建防护体系。

经过无数次的试验与调整，团队终于找
到了突破口。他们给座椅装上了一个反应超
快的“保镖”——腰部预紧器。这款装置能
在碰撞发生的瞬间，以毫秒级的速度启动，

像一双有力的手，把乘员腰部的
安全带拉紧 10 厘米左右，牢牢固
定住身体，从根本上避免下滑问
题。同时，团队还研发了烟火式
座椅解锁器这种快速解锁装置，
一旦发生碰撞，就能通过解锁调
整座椅位置，配合座椅集成安全
带和坐垫气囊，形成全方位防护。

实际测试结果让团队倍感欣
慰：在 45°半躺姿势下，衡量骨盆
是否会骨折的 ASIS 指标、判断胸
腰椎是否安全的 T12 指标，都低
于国际安全标准的限值；就算座
椅躺到 60°，各项伤害指标也都
处于低风险区间，如果配合座椅
主动回位机构，保护效果几乎接
近正常坐姿的安全水平。“我们未
来的愿景就是要让大家不管怎么
躺，都能安心、放心。”庄晓说。

更值得骄傲的是，这套安全方案保持了很高的
国产化率，核心部件均实现了国产组装。其中常规
腰部预紧器国产化率接近 100%，安全带卷收器国产
化率也超过 80%。高国产化率不仅让供应链更稳定，
还带来了明显的成本优势，让这项先进技术有机会
普及到更多车型上，而不是只局限于高端车。“核心
技术和关键零部件自主可控，不仅是企业的底气，
更是中国汽车产业链安全韧性的体现。”均胜安全全
球首席执行官单津晖表示。

如今，均胜安全已经和国内多家主流新能源汽
车品牌达成合作，部分搭载这套解决方案关键技术
模块的车型，已经进入量产前的最后验证阶段。考
虑到海外市场的潜在需求，团队在设计之初就预留
了适配空间，比如安全带的设计能兼容欧盟的相关
法规，未来有望把这一套从中国用户场景中淬炼出
来的安全技术带到全球市场。

从早年通过海外并购积累经验，到如今在零重力
安全领域实现自主创新领跑，均胜安全已经成长为全
球头部汽车安全系统供应商，服务着全球主流车企。

“中国是最早关注并解决零重力坐姿安全问题的市
场，我们希望把积累的经验和技术带向全球，为国际
安全标准的制定贡献中国智慧。”单津晖说。

均胜电子：

为制定国际安全标准贡献中国智慧

汽车被动安全是指事故发生后，用来减轻人员伤
害和车辆损坏的配置，主要分为约束防护类、车身结
构类和辅助防护类三大类。

1. 约束防护类
• 安全气囊系统 （SRS）：包括主驾驶气囊、副驾驶气
囊、侧气囊、头部气帘、膝部气囊等，通过碰撞传感
器触发，快速充气形成缓冲，减少人体与车身的直接
撞击。
• 安全带：三点式安全带是基础配置，部分车型配备
预紧式和限力式安全带，在碰撞瞬间收紧并限制拉
力，防止身体前冲。
• 安全座椅：针对儿童的专用安全座椅，通过 ISOFIX
接口或安全带固定，降低儿童在碰撞中的受伤风险。

2. 车身结构类
• 溃缩吸能结构：车头、车尾等部位采用可溃缩设
计，通过结构变形吸收碰撞能量，减少传递到驾驶舱
的冲击力。
• 高强度车身框架：驾驶舱使用高强度钢或热成型
钢，在碰撞中降低变形程度。
• 防撞钢梁：前后及车门内置防撞钢梁，增强车身抗
撞击能力，减少车身变形对车内人员的伤害。

3. 辅助防护类
• 头枕：可调节式头枕能在追尾事故中支撑头部，减
少颈椎受伤的概率。
• 安全玻璃：采用夹层或钢化玻璃，破裂后不会形成
尖锐碎片，降低划伤风险。
• 行人保护设计：发动机舱盖、保险杠等部位采用柔
性结构或缓冲材料，减轻碰撞时对行人的伤害。
• 主动式引擎盖：碰撞时引擎盖会自动弹起，增加与
行人的缓冲空间。

（本报记者  康  朴整理）   
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◀比亚迪产线。
受访企业供图

均胜电子旗下均胜安全 （安徽） 公司实验中心正在进行
台车碰撞测试。 受访企业供图  

近日，由江西省南昌市公路
事业发展中心投资建设、中交二
航局参建的新南大道 （G320）
通车。昌南大桥是全线关键控制
性 工 程 ， 全 长 3852 米 ， 桥 宽
37.5米，主桥设计为混合梁V型
墩连续刚构桥，单孔最大跨径达
180米，技术水平国内领先。大
桥采用“白鹭展翅”的造型创
意，将自然意象与工程美学深度
融合，深刻体现南昌丰富的历史
人文底蕴。

新南大道的建成，将有效缓
解城市拥堵，提升市区南部交通
干道通行能力。

康朴、李佩摄影报道  

江西南昌新南大道通车江西南昌新南大道通车

据新华社北京电 （记者胡喆） 中
国科学院大学星际航行学院 1 月 27 日
正式揭牌成立。记者获悉，这所特色
学院将聚焦星际推进、深空通信导航、
空间科学等前沿领域，培育兼具扎实
功底、战略视野与家国担当的紧缺复
合型人才。

从“东方红一号”划破天际到“祝融
号”漫步火星，中国人的航天梦从未止
步。当前，我国航天事业正从“近地轨
道”迈向“深空探测”，从月球科研站规
划到系外行星探测，一系列国家重大战
略任务呼唤着高素质创新人才。

中国科学院大学立足中国科学院
“科教融合 3.0”战略，设立星际航行
人才培养专项并组建学院，旨在响应

国家战略，推进教育、科技、人才一
体化发展，破解人才瓶颈。

未来 10 至 20 年是我国星际航行领
域跨越式发展的窗口期。原始创新基
础研究和技术突破将重塑深空探索格
局、决定国家核心竞争力，也有望让
航天梦在更深远星空绽放。

中国科学院大学星际航行学院院
长朱俊强院士期许，经过接续奋斗，
学院未来成为三大高地：一是中国科
学院航空航天基础研究高地，为国家
重大任务提供原创支撑；二是高层次
创新人才培育高地，造就敢闯未知、
能担重任的优秀人才；三是国际学术
交流开放高地，以扎实成果发出中国
声音、贡献中国智慧。

我国首个星际航行学院成立

均胜电子在2025年上海国际车展发布会的沉浸式智能座舱。
受访企业供图  

汽车被动安全配置有哪些


