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探索与创新

论新能源汽车混合动力系统整车高压线束设计
徐云志　林楚怡

（广西玉林农业学校，广西 玉林 537000）

摘要：高压线束是新能源汽车高压系统的重要组成部分，主

要负责新能源汽车运行过程中的信号转化与能量转化等。文章以

高压线束的特性为入手点，对新能源契合混合动力系统高压线束

设计的固定防护及线缆选择等方面进行深入研究。
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经济的快速发展使得我国的资源发展日趋紧张，近年来，国

家及各地区政府一直在提倡绿色能源及可持续发展。基于此，新

能源汽车的市场发展颇具前景。新能源汽车中的高压线束是高安

全型部件，对车辆的安全运行有十分重要的作用。因此整车高压

线束的设计工作非常关键。整车高压线束设计方案涉及的内容很

多，如线束走向。屏蔽设计等，本文选取其中几方面进行主要阐述。

一、高压线束特性

新能源汽车中之所以采用高压线束作为动力系统的主要部件

主要是因为相较于低压线束来说，高压线束耐压与耐温的性能十

分优秀。屏蔽高压线的使用能够有效减少高压线的辐射作用同时

降低其他部件的运行对高压线束产生的影响。

二、线缆选择

（一）电缆线径

高压线束高压部件的连接及负责特性的确定都是由整车高压

电器元件的整体设计与元件分布决定的。其中高压部件的负责特

性主要包括额定功率、额定电流等。

工作时间过长会导致相关部件的表面温度升高，且周围环境

的温度变化及实际工作温度也会或多或少的对电缆线径有所影响，

因此，高压电缆的设计必须考虑耐温性。若设计过程中线缆布置

的环境超出了电缆允许工作的最大范围，可考虑选取截面积较大

的电缆。当使用温度达到一定程度以后，电缆截面积需升为一档，

温度再次升高，导体截面积同样需要再次提升。

（二）线缆结构

新能源汽车中所使用的高压线缆通常有两种，一种是可以单

独使用的单芯电缆，另一种是由多个单芯电缆组成的多芯电缆。

一般来说，高压电缆的截面形状及护套颜色是固定的。单芯电缆

在新能源动力系统中的使用一定要满足相关设计参数。多芯电缆

的使用则需要考虑屏蔽设计，必要时可使用单独屏蔽，最大程度

上确保信号的完整性。导线的材质选择要以符合线路设计内阻及

应用柔软度的要求为主，绝缘层多设计为复合结构，目的是提高

并充分发挥其耐高温、耐阻燃的性质。

三、线束固定及防护

（一）线束固定

线束固定的方式并不是唯一的，根据具体设计方案及高压器件

的布置的不同线束固定方式也是不同的。线束固定的关键点主要四

线束选用的合理性及接插件固定方式的选择。目前来说，高压系统

线束固定的主要方式有圆孔方式固定的一体式固定扎带附楔形固定

头、焊接螺柱固定的一体式焊接螺柱固定扎带等。高压连接器的固

定主要靠连接器卡扣实现，快速固定波纹管需要借助波纹管卡扣。

（二）线束防护

波纹管防护：波纹管防护的耐温范围较大，通常维持在零下

四十度到零上一百五十度左右的跨度。根据使用条件及设计方案

的不同，波纹管防护的最高温度可实现短时间内的调整。为了区

分整车低压线束与高压线束，波纹管防护的颜色通常设计为橙色，

在使用过程中为保证波纹管防护性能的发挥还需要采用橡胶护套

等进行密封。此外，波纹管防护在高压线束设计中的使用还能够

起到耐磨、阻燃的作用。

护管防护：护管防护主要应用于空间范围小或比较特殊的设

计部位，主要起到的作用是减少外界因素对高压线束的腐蚀影响。

护套防护：护套防护主要应用于容易受到损伤或冲击的部位，

除具有较强的耐高温性能以外，还能够有效减少外界的冲击且安

装容易。

胶带防护：胶带防护是高压线束常用的一种防护措施。除此

以外，胶带还能够充当绝缘体或者捆扎高压线束，作用范围较广。

（三）高压安全

高压安全情况的控制主要是通过高压互锁回路实现的，该回

路能够对新能源汽车运行过程中的低压电信号变化、导线连接状

况及高压模块的各项参数实时监控。高压互锁回路设计的重点是

要确保当回路出现故障时，系统能够自动断电且启动警报装置，

有效减少高压模块不能正常工作的情况下触电事故发生的可能，

确保行车安全。

（四）屏蔽 EMC 设计

新能源汽车运行过程中，电器负荷会反复变化，容易使线

缆电压、电流等产生剧烈波动，从而超出可控范围。与此同时，

EMC 电磁也会受到一定程度的干扰，不利于汽车本身及周围环境

电子产品的使用。基于此需要在高压线束的设计中考虑屏蔽 EMC

设计，提高整车兼容性。屏蔽 EMC 设计屏蔽线缆的选择要综合不

同型号线缆的屏蔽性能、周围环境所带来的影响、机械使用强度

等进行考虑，特别是各个连接口的屏蔽设计。截止到目前为止，

我国对于屏蔽性能强的结构件还没有十分详细的出厂标准，因此

众多厂家为了确保结构件性能的发挥会在高压零组件中增加磁环，

有效抑制高频噪声及高频干扰信号的通过。

四、结语 

综上所述，新能源汽车整车高压线束的设计需要考虑的因素

众多。除高压线束线缆选择、屏蔽 EMC 设计等结构设计以外，还

需要考虑原材料的供应及组件供应商的选择等。特别是在当前行

业标准不稳定的情况下，对于新能源汽车高压线束的设计要更加

深入，这样才能真正实现可持续发展，使新能源汽车的性能不断

优化。
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