
汽车电器系统设计基础介绍

奇瑞汽车股份有限公司鄂尔多斯分公司  白树立  吴晓凯  杨新明
摘要：随着汽车电器智能化控制程度越来越高，电子模块越来越多，电源能满足整车的用电量及整车电平衡的要求，对设计初期的工作作出技术规范性要求及经验总结。
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前言

随着电子技术的不断发展，整车的用电器能安全可靠运以及是否能通过汽车电器系统设计验证，前期设计至关重要。

1 标杆车逆向

标杆车逆向过程就是对标杆车进行了解和分析，并作设计车型的原始积累或设计参考。其主要包括标杆车电器件测量、电器件功能描述、比对（Benchmark）记录表、电器系统报告等。整车电路的主要BENCHMARK分析内容至少应包括：整车配置分析、整车电器布置和线束的布置方式、整车电路系统的功能和控制策略、应对各用电设备进行电流值以及其他的相关参数的测量、特殊电器系统的分析、各种细节分析等几个方面 。在电器系统设计之初，作为正向电器系统设计的参考依据。

2 整车电器原理图设计

根据各电器元件的功能确定需要整车输入信号的类型（触发信号，脉冲频率信号，高电平或者低电平信号），信号参数汇总。控制方面应该考虑是继电器控制还是集成电路控制，根据配置的需要和各电器件设计容量，进行整车电源合理分配以及保险片、继电器容功率的确定。

电器系统原理图设计规则如下：

一份完整的整车原理图需要包含各单元电路图、电源分配图及整车搭铁分配图；

需体现出保险丝、继电器及其所连接的插接器Pin脚和负载之间的关系，同时应能表达出保险丝、继电器、接插器等在电器盒上的编号及具体位置；

图形上需体现电器件以及与电器件对接的线束端插接器、导线、接点等图形信息并给相应件赋予名称等信息；
对多个搭铁端子共用一个搭铁螺栓的情况，需分开绘制相应的搭铁线及插接器；

导线的连接遵循如下优先顺序：电器盒－大功能模块－小传感器－小电器件—地，不允许从Splice开始连接导线。

3 电器系统电平衡计算

     电器系统电平衡通常指起动机和发电机功率及蓄电池电容量的确定，考虑到影响三者关系的因素较多，一直以来计算都存在经验估值。在进行电器系统分析前，必须对整车电器配置的了解，对各供电系统主要参数进行确定，如整车各模块系统的电压、搭铁极性、蓄电池的容量及起动机的功率等。

3.1 电路负载分配设计

OFF（关断）：所有受点火开关控制的电路都切断且方向盘被锁定，只有在该位置才能取下钥匙； 

ACCESSORY（附件）：给汽车的电器附件电路供电，它不给发动机控制电路、起动机控制电路或点火系统供电。此档位设置一般考虑到驾驶员的方便性；

ON或RUN（运行）：正常的驾驶位置，给除起动机外的所有受点火开关控制的电路供电；

START（起动）：给起动机控制电路供电，释放后钥匙将回到ON 档，在此位置时ACC 档的负载断电，以便有更足的电量用以启动。

一般要求的电源分配如下
BAT（OFF）：室内延时灯、防盗系统、行李箱灯、喇叭、小灯（位置灯）、诊断系统、备用电源、制动灯、各控制器的记忆电源、警报灯及各种电器系统的工作电源等；
ACC：电调座椅、音响系统、雨刮喷水系统、点烟器、座椅加热、电动天窗等；
IG1（ON）：后视镜调节、组合仪表、安全气囊、定速巡航系统、倒车成像、大灯及各控制系统（ECU、ABS、TCS、BCM、轮胎压力、电动转向等）的控制电源；
IG2（ON）：电加热除霜、空调鼓风机。

3.2 电器用电量估算

1.根据汽车电器用电性质，我们把汽车电器使用分为三类：Ⅰ类、Ⅱ类和Ⅲ类。

Ⅰ类：汽车行驶过程中必须长期使用包括无条件长期使用（如汽油泵）和有条件长期使用的（如水箱风扇）；

Ⅱ类：为安全行驶必备的短期使用的电器（各种转向灯）；

Ⅲ类：为改善乘车舒适性而随机使用的电器（如电动门窗；）

2.车用电器随季节与环境变化，其使用的机会也不同，我们分别用μo、μs、μw表示与气候季节无关、电器在夏季、电器在冬季的使用频度系数，车辆电器使用的频度系数可以根据长期的道路行驶统计获得，我们引用的数据如（表一）所示(某车型前舱部分)。

表一 电器使用频度表（前舱部分）

	电器名称
	Current（A）
	Power（W）
	频度μs
	频度μo
	频度μw
	夏季
	冬季

	启动电机
	130
	1800
	
	0.01
	
	1.3
	1.3

	发动机冷却风扇
	30
	360
	1
	
	0.25
	30
	12

	燃油泵
	8
	100
	
	1
	
	8
	8

	电喷系统
	2
	/
	
	1
	
	2
	2

	电子水泵
	0.9
	11
	
	0.01
	
	0.009
	0.009

	发电机励磁
	1
	12
	
	1
	
	1
	1

	变速箱系统
	4
	/
	
	1
	
	4
	4

	真空泵
	8
	/
	
	0.1
	
	0.8
	0.8


整车用电器总功率一般采用经验公式：
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：整车用电器总功率
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：常用用电器功率
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：只有短时间使用的用电器功率

    根据整车实际用电量和蓄电池的充电平衡，为保证蓄电池可靠地充电，是蓄电池的充放电达到平衡，发电机输出电流应超过额定输出电流的1.2倍，由此可以确定发电机规格。

3.2 蓄电池容量计算确定

蓄电池主要的功能是启动发动机，同时作为一个稳压电源给整车供电，其容量的确定对整车的冷启动性能有至关重要的意义。每个车型及每个企业对蓄电池要求不同。举以下某公司为例按照整车停放T天，仍可正常起动的要求，可以通过以下经验公式验算蓄电池的20h率额定容量：
C20（1-65%）*0.9≥ T×24 I静
C20——蓄电池的20h率额定容量，单位Ah
I静——整车静态电流，单位A
T——要求的停放天数，单位天
0.9——蓄电池自放电的损耗，以及其他损耗

3.2.1 电源管理系统

为了更好的保证整车的电平衡，延长蓄电池的使用寿命，提高整车的用电安全。在一些高档车中引进了电源管理系统。通过一个蓄电池监测装置和一个控制模块来管理整车的电源系统。通过蓄电池监测装置监测蓄电池的端电压、电流、温度，在通过数据分析、比较后，用一种专业的软件，得出蓄电池的健康状态和整车的用电情况。

电器件和三维线束布置基本要求

电器件的布置是为所有电器件的连接、功能实现、造型、结构等服务的。在整车设计内外造型定下来后，经过油泥和扫描工作，由总布置确定各电器件在整车坐标中的具体位置，满足人机工程学、装配工艺性以及各电器件自身的特性原则。

4.1.1线束走向的注意事项
a、线束应沿着车身的边，槽，梁等部位走线，以避免线束承受压力。
b、为了降低线束的长度，尽量选择H型布线。
c、在线束过锐边或过孔时应注意保护。
d、布线时尽量避开或远离热源。
e、确保与运动件之间留有安全距离
f、车身外部插接件应注意防尘防水。
g、对于线径d小于等于35mm的线束，线束内圆角半径r应大于d。当线径d大于35mm时，线束内圆角半径r应大于1.2d。
h、不允许出现大于300mm的隔空布线。
i、插接件尽量避免垂直布置，以防尘防水。
j、线束布置应避开燃油管路。
k、门线束的孔位要低于车身侧的孔位，以免液沿着线束流进车身内部。

4.1.2 线束的布置应便于安装和维修
a、所有线束的插接件应布置在手可以触及的位置，或简单拆卸一些车身件后，可以触及插接件。
b、对于只能用一只手插拔的插接件，另一端插接件应固定在车身上。
c、在同一部位的插接件应用颜色，大小，内部定位等方法，防止错装。
d、插接件末端的线束应预留一定的长度，以便于插接件的插拔，对于开关端的线束，建议预留80-100mm。仪表，音响，空调面板等维修率比较高的电器件，其后端线束预留到可以容易插拔的长度。
e、保险盒的线束要留有足够的余量，以方便保险盒的拆卸。
f、线束要充分考虑可更换性，因而要根据车型的实际情况和结构，进行合理分段。

4.1.3 线束固定和保护方面注意事项
a、建议两个固定点的距离不大于300mm,拐角处加固定点。
b、在插接件的120mm处增加固定点，以减少插接件内的端子承受震动和线束重量，在主线束的分支处增加固定点。
c、在部分位置为了保持线束与周边的间隙，使用硬管或夹板，以保证线束不变形。
d、部分位置为了保证线束的方向性，应使用带定位的卡扣。
e、线束外漏和与车身产生摩擦的部分用波纹管进行保护，距离排气管较近的部位采用150度的闭口波纹管。

4.1.4 线束的运动校核
a、四门线束与车身连接处要预留足够的长度，而且还要防止关门后，线束过多的积聚。
b、发动机与机舱线束之间预留一定的长度，防止发动机抖动时，使线束受到拉力（柴油车要预留多一些）。
c、电动座椅座椅等线束，应充分考虑线束是否会与其他零部件产生摩擦。
d、一些线束与车身产生平行运动，发出声音的部位，应增加海面或固定，以免产生噪音。

4.1.5 线束美观性（外漏线束）
a、线束走向应与依附件方向一致，主线束尽量避免斜方向布置。
b、机舱线束建议全部采用黑色，插接件也采用黑色。
c、发动机上方的线束如果太乱，建议开发整体线束护板。
d、机舱线束能放到横梁下方的，不放的上方；能放到内侧的，不放到外侧。

5  线束设计选型和截面积的确定

5.1根据车身使用位置的不同，线型的选用也有所不同：对于前舱内使用的导线要求能够耐高温、耐油、耐震动、耐摩擦；对于室内耐温的要求则可以相对低一些；对于门内线束对耐弯曲性能要求需要高一些。
5.2在确定导线截面积时要考虑电压降和使用导线的长度，可以通过以下公式得到：

确定用电负载的电流强度：I=P/UN
I -电路电流  UN-额定电压   P -用电负载的额定功率

在导线允许的压降下UVL（表二），导线的截面积：A =IρL/ UVL
A-导线截面积  ρ-铜的比电阻（0.0185Ω.mm2/m）L-导线长度    UVL-导线允许的电压降

对得出的截面积A按实际线束尺寸最接近的值靠，确保导线实际电压降小于推荐的导线电压降。

实际的电压降UVL

UVL =IρL/ A 

表二 标准PVC线束端子与电线连接处的电压降典型数据

	导线公称截面积/mm2
	额定安全电流/A
	最大持续电流/A
	电压降/mv

	0.5
	7.5
	6
	3

	0.75
	10
	8
	5

	1
	15
	12
	8

	1.5
	20
	16
	11

	2.5
	30
	24
	16

	4
	40
	32
	18

	6
	50
	40
	20

	10
	70
	56
	25

	16
	100
	80
	15

	25
	125
	100
	18

	35
	150
	120
	20

	50
	200
	160
	23

	70
	250
	200
	25


（表三）是接插件、导线（德标）的电流强度与环境温度的关系也可以供线径截面积选择时参考。

表三 接插件、导线的电流强度与环境温度关系表

	端子系列
	导线截面积
	最大电流强度
	工作温度
	推荐值

	2.8
	0.5
	8A
	60℃
	6A

	
	0.8
	8A
	65℃
	7A

	
	1.0
	8A
	70℃
	8A

	4.8
	0.5
	10A
	50℃
	6.5A

	
	0.8
	15A
	30℃
	8A

	
	1.0
	16A
	30℃
	10A

	
	1.5
	16A
	40℃
	12A

	
	2.0
	16A
	45℃
	15A

	
	2.5
	18A
	50℃
	18A

	6.3
	0.5
	10A
	50℃
	6.5A-8A

	
	0.8
	16A
	20℃
	8A-10A

	
	1.0
	18A
	20℃
	9.5A-11A

	
	1.5
	22A
	20℃
	11A-14A

	
	2.0
	24A
	20℃
	13A016A

	
	2.5
	26A
	25℃
	16A-20A

	
	4.0
	29A
	30℃
	20A-25A

	
	6.0
	32A
	40℃
	25A-35A

	9.5
	4.0
	32A
	45℃
	25A

	
	6.0
	32A
	50℃
	35A


 电线束基本尺寸极限偏差

电线束尺寸应符合QC/T 29106的规定，其中电线束基本尺寸偏差如（表四）。

表四 电线束基本尺寸偏差

	电线束基本尺寸
	极限偏差

	
	干线
	支线
	保护套

	≤200
	﹢20

-10
	﹢20

-10
	+10

-5

	>200～500
	+25

-10
	+30

-10
	

	>500～1000
	+25

-10
	+40

-10
	+20

-10

	>1000～2000
	+30

-10
	+45

-10
	

	>2000～5000
	+40

-10
	+55

-20
	±30

	>5000
	+50

-20
	+75

-20
	


 线束颜色的选用推荐

为便于汽车电器系统的连接和维修，汽车用低压线束的颜色必须符合国家的有关标准。导线颜色的选择参照《QC/T 414  汽车用低压电线的颜色》。优先选用已有颜色的导线，避免增加其他颜色的导线。导线颜色应与所在的回路定义一致。各系统设计规定主色和辅助色的搭配，尽量做到辅助色服从主色，注意同意接插件同一显色问题。线色和电路定义没有相关要求。

一般要求电源线使用红色线，各种汽车电器的功率搭铁线应用黑色电线，黑色电线除作功率搭铁线外，不作其它用途。要求各系统选用颜色时优先选用单色，再选用双色，地线使用黑色线，其余双色线则参考（表五）选取。

表五 双色线选取参考表

	按DIN IEC 304的底色
	缩写字母
	第一标志色

	
	
	W
	Y
	Gr
	G
	R
	V
	Br
	L
	B
	O

	白
	W
	－
	O
	X
	O
	X
	O
	X
	X
	X
	－

	黄
	Y
	O
	－
	X
	O
	X
	O
	X
	X
	X
	－

	灰
	Gr
	O
	O
	－
	X
	X
	O
	X
	－
	－
	O

	绿
	G
	X
	O
	X
	－
	O
	O
	X
	X
	X
	O

	红
	R
	X
	X
	X
	X
	－
	－
	O
	X
	X
	O

	紫
	V
	O
	O
	O
	O
	－
	－
	O
	O
	O
	－

	褐
	Br
	X
	X
	O
	X
	－
	O
	－
	O
	X
	－

	蓝
	L
	X
	X
	O
	X
	X
	O
	O
	－
	－
	－

	黑
	B
	X
	X
	O
	X
	X
	O
	O
	O
	－
	O

	橙
	O
	O
	O
	O
	O
	－
	O
	－
	O
	O
	－

	X 推荐使用

O 允许使用

－ 不可使用


 保险丝容量确定

确定电路电流后，选用规格合适的保险丝，。在常温（25℃）下选择保险丝容量的75%为电器负载的工作电流，当环境温度生高时，保险丝的载流能力会下降，要求保险丝应能在过载或短路的情况下有效的保护导线。一般情况下保险丝的选择可以按照以下公式进行计算：
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其中：
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—————通过计算得出的保险丝的电流
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——————是指用电器在常温情况下（25℃）工作电流，一般情况下
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—————用电器的额定电流
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—————用电器的额定功率
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—————用电器的额定电压
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—————保险丝最大工作温度时的修正系数
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—————温度系数k=0.0015/℃

t—————保险丝所在位置最大工作温度

t0—————常温时的温度，t0=25℃

一般情况，保险丝规格最终选用大于计算值的最近规格；对于工作时间较短，不常用的电器件可以选择相对较小规格的保险丝。

I保=I额/（0.75*Kt）
设计输入：

室内最高工作温度选85℃

前舱最高工作温度选120℃

对于共用保险的情况要根据所挂负载的总功率计算保险大小，但一定要根据上表保险与导线的对应关系选好相应的导线。

插接器

电器接插连接必须保证各系统部件的可靠连接，以保证各系统在各种使用条件下的可靠工作，选择上可遵循以下原则：

接插件的安装必须方便、可见，便于手或者工具的操作；

导电部分的接触电阻很小；

不同电压导电部分之间的高绝缘性；

特殊工作环境下的选择，如震动、湿度和浸水、抗氧化和老化、高温和低温、浸水性液体和腐蚀性液体。

小结
  汽车电器设计需要我们在工作当中逐渐地摸索和总结．找到并遵循合理的设计程序。并在实际设计当中不断完善细节，包括文件的规范化、系统化、标准化等。让设计走向成熟才是最终的要求。
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