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新能源汽车动力蓄电池接地线设计
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山东五征环保科技股份有限公司 山东 日照 276800

摘 要：地是可导电的，其电位通常取为零。接地线，即为与大地连接的导线。电气设备的外露导体部分及装置外导电部分

通过导体与大地相连接，称作接地。接地的目的是使可能触及到电的部分与地相导通，当设备产生电气故障时，即使其导电

部分带电，因其电位与大地电位相接近，也可降低人员触电危险，保证人生及设备的安全。本文对新能源汽车动力蓄电池接

地线设计进行探讨。
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引言

动力蓄电池系统总成作为整车的动力部件，在设计时

需要将电池包漏电流和静电导出至车身，再通过车身将电流

传导至地面。文章从整车集成者角度出发，论述了接地线长

度、硬度、防转动功能设计的重要性和方法，对接地线的设

计提出了建议，使得整车装配接地线的过程变得更加容易。

此外，文章还提出了电池端安装面工艺的处理建议，可有效

防止车辆在长期使用后因接地线安装面生锈而导致的接地功

能损伤。

1  接地线的组成

1.1  接地线设计国标要求

《电动汽车安全要求第三部分：人员触电防护》（GB/

T—18384.3-2015）第6.9条对电位均衡有如下要求：所有组

成电位均衡电流通路的组件（导体、连接部分）应能承受单

点失效情况下的最大电流，电位均衡通路中任意两个可以被

人同时触碰到的外露可导电部分之间的电阻应不超过0.1Ω。

1.2  接地线结构介绍

目前行业内普遍采用铜线作为接地线主材质，以满足电

位均衡要求。接地线由端子和导线组成，端子用于固定接地

线至车身及电池上，导线用于连接电池和车身。端子多为铁

片组成，设计时需要考虑拧紧转功能，导线部分则由铜丝、

绝缘层、外包裹层组成。铜的电阻小、导电性能好，可满足

接地线电位均衡要求。绝缘层的作用是防止人员接触带电导

体部分。外包裹层的作用为保护线缆，需具备耐磨性及防水

性，避免车辆行驶过程接地线损坏。外包裹层常用材料为PP

波纹管或者织物缠绕。PP波纹管防水、防腐性、耐磨性较织

物缠绕好，其使用寿命更长[1]。

2  接地线设计要点

2.1  接地线长度

接地线长度影响装配难度及装配后效果。如接地线过

长，需卷绕弯折长度过大（见图1），打紧后易造成松动。

多余长度的接地线需要弯折，也会导致接地线不易装配，且

过长的接地线可能与周围零件产生干涉。如接地线过短，则

无法安装至指定位置。接地线长度设计值与其两端所处位置

相关，还通常需要在样车阶段进行不同长度接地线装配效果

验证。动力电池接地线长度公差为±5mm较适宜。

图1  过长接地线装配效果

2.2  接地线防转功能

接地线通常使用螺栓等与电气底盘进行电路连接，在设

计时需要考虑防转动功能。如无防转功能，螺栓打紧时端子受

力转动带动接地线转动，难于打紧且扭力易衰减，导致接地线

装配固定后形态各异。防转功能有利于提升安装效率及一致

性。图2为某款新能源汽车带防转端子和防转卡口的接地线的

装配效果图，其在电池包上焊接了一个带凸台的小方块，接地

线设计凹槽卡入凸台，防止打紧螺栓过程中接地线转动。接地

线另外一端设计防转卡扣，车身上配合设计安装孔，防转卡扣

卡入安装孔内，防止打紧螺栓过程中接地线转动[2]。

图2  接地线装配效果

2.3  接地线硬度

接地线硬度影响装配难易程度。如接地线过硬，难以弯

折，当其两端安装点不在同一平面时，则会很难安装到位。

接地线过硬，拧紧接地线安装螺栓时，还可能会出现接地线

与拧紧套筒干涉的现象（见图3），导致螺栓无法拧紧。如

接地线过软，则较难定型，安装时易变形窜动。接地线硬度

与铜线关系较大，表1归纳了不同铜线材质、粗细、截面积

的接地线设计方案的及其硬度、成本、使用效果及抗腐蚀性

能的关系[3]。
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图3  接地线过硬与拧紧套筒干涉

表1  不同接地线方案优缺点对比

2.3.1  接地线铜丝镀锡对硬度影响

方案一和方案二的接地线的截面积、铜丝粗细均相同，

只是镀锡和不镀锡的区别。试验发现接地线都比较硬，均难装

配，说明接地线柔软度与铜丝是否镀锡无关。车底工况恶劣，

接地线设计需要考虑良好抗腐蚀性，镀锡铜丝比裸铜丝有更加

好的抗腐蚀性、导电性及散热效果，建议采用镀锡铜导线。

2.3.2  接地线铜丝粗细对硬度影响

对比方案二与方案三的不同截面积的镀锡铜接地线，

方案三比方案二的铜丝细。铜丝越细，接地线越柔软，工人

能轻松弯折接地线，便于工人装配。方案三的缺点是同样平

方数的电缆成本会升高30%，综合考虑成本及性能要求，建

议选用细铜丝的接地线。另外，铜丝越细，越需要良好的散

热，否则温度升高会导致接地线阻值增大，影响接地线的导

电性能。接地线装配位置应为通风处。

2.3.3  接地线线径大小对硬度影响

对比方案三35mm2与方案四25mm2的镀锡铜接地线，铜

丝线径均为0.1mm，两者柔软度相当，说明柔软度与导线截

面积关系不大。由于等电位电缆并不过大电流，所以35mm2

的与25mm2的电缆均可满足阻值小于0.1Ω要求。然而，接地

线截面积越大，用到的铜越多，成本越高，建议选用25mm2

镀锡铜接地线[4]。

综上所述，接地线硬度与铜丝表面是否镀锡无关，与铜

丝线径大小有关，与接地线截面积大小无关，建议选用方案

四的接地线。

3  接地线安装面防锈工艺

接地线一般装配在动力蓄电池箱体上，而动力蓄电池钣

金箱体表面会进行电泳以防止箱体生锈，接地线固定面需保

证过流能力，不能有电泳漆。不建议采用电泳后打磨掉接触

表面电泳漆及在表面涂导电漆的工艺，一则导电漆防锈效果

不理想，二则此处金属材料经过长时间暴露在空气会遇水氧

化，导致此处表面锈蚀（见图4）。建议动力蓄电池钣金箱

体用螺栓堵住接地线在箱体上的安装孔后，再过电泳工艺，

这样增加了接地线安装面的电泳漆面积，可以有效地防止安

装面裸露生锈[5]。

图4  接地线安装面锈蚀图

4  结束语

电池设计者在设计电池接地线时，需充分考虑接地线

长度、硬度、防转对装配过程的影响，同时需要对接地线

安装面加工工艺进行合理优化，避免车辆长期使用造成安

装面生锈。
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