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摘　 要:以某款 Ａ０级纯电动汽车研发为例ꎬ介绍高压关键零部件在整车上的布置方案和在布

置过程中应当注意的问题ꎬ包括动力电池、动力总成、高压配电盒、电机控制器、车载充电机布

置方案、电动空调压缩机以及其他关键零部件的合理布置方案ꎬ为后期车型开发提供参考ꎮ
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０　 引言

当今ꎬ伴随着环境污染和石油等不可再生能源的枯

竭ꎬ越来越多的国家开始提倡绿色出行ꎬ加大对新能源汽

车领域尤其是纯电动乘用汽车技术的研发力度ꎮ 纯电动

乘用车不同于传统燃油汽车ꎬ在原理和结构上需要有较大

的设计变化ꎬ且需要合理地布置高压关键零部件才能满足

整车性能要求ꎮ 目前国内外在纯电动乘用车的高压关键

零部件研发以及高压关键零部件布置方面取得了非常显

著的成果ꎬ形成完善了一整套的研发体系ꎮ 目前的纯电动

汽车无论是在传统燃油车型基础上改制而来ꎬ还是全新研

发的ꎬ均与传统燃油车型存在较大的区别ꎮ 下面以某款

Ａ０级纯电动乘用车研发为例ꎬ介绍高压关键零部件在整

车上的布置方案和在布置过程中应当注意的问题ꎮ

１　 某纯电动乘用车整车关键零部件
布置方案

　 　 就目前纯电动汽车技术的发展和市面上主流的纯电

动汽车车型来看ꎬ纯电动乘用车整车关键零部件布置主要

分为两种平台:一种是由传统燃油改制来的ꎬ在传统燃油

车上进行结构局部调整以满足纯电动汽车关键零部件的

合理布置ꎬ研发成本也较低ꎻ另一种是专用新能源研发平

台ꎬ采用新型可变模块化专用平台ꎬ这种平台适应能力强ꎬ
可以衍生出多种类型的车型ꎬ在整车关键零部件布置方面

优势较为明显ꎬ但其研发费用也较为昂贵ꎮ

纯电动乘用汽车结构和原理不同于传统燃油汽车ꎬ具
有两种截然不同的驱动原理ꎮ 两者不仅在原理和结构上

有着较大的区别ꎬ在整车及关键零部件布置方面也不相

同ꎮ 纯电动车型比传统燃油车型新增以下主要高压关键

零部件:动力电池、驱动电机、减速器、电机控制器、高压配

电盒、车载充电机、电动压缩机、快慢充电口等ꎮ
某纯电动乘用车是一款 Ａ０级别的前驱 Ｓｅｄａｎ乘用车

型ꎬ是由传统燃油车型平台改制来的ꎬ其整车关键零部件

布置如图 １所示ꎬ这款 Ａ０级纯电动乘用车整车关键零部

件布置采用了较为常规的布置方法ꎮ 由于纯电动乘用车

型取消了发动机及发动机附件等ꎬ所以给前舱留下来大量

的布置空间ꎬ电机、电机减速器、电机控制器、充电机、高压

配电盒、电动压缩机、直流高低压转换器等这些高压部件

均布置在前舱处ꎮ
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图 １　 某纯电动乘用车整车布置形式

纯电动乘用车型同时也取消了油箱、进气、排气管路

等ꎬ所以纯电动乘用车在原有传统燃油车型的车身下底板

基础上作了局部结构调整ꎬ增加了一整块动力电池ꎬ并利

用后排座椅下方空间ꎬ把动力电池设计了对应凸起ꎬ同时
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叠加了电池包内部的电池模组ꎬ扩大了动力电池的容量ꎬ
提升了整车综合续航里程ꎮ

在充电口布置方面ꎬ这款纯电动乘用车有两个布置位

置ꎬ利用原车型加油口盖位置布置了交流慢充充电口ꎬ节
省了大量研发开模费用ꎮ 在前格栅 ＬＯＧＯ 处内侧布置了

直流快充充电口ꎬ利用前舱空余的空间合理布置直流快充

口座与高压线束[１] ꎮ

２　 某纯电动乘用车前舱关键零部件
布置方案

　 　 这款 Ａ０级纯电动乘用车前舱关键零部件布置ꎬ整体

采用了上、下两层的布置方案ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 上层布置了

易维修更换的高压配电盒、电机控制器、直流高低压转换

器、充电机等ꎬ下层布置了不易损坏和更换的驱动电机、减
速器、电动压缩机等ꎮ 上、下两层之间用电驱动单元框架

总成隔开ꎬ上层的关键高压零部件应用叠加的方式通过螺

栓固定在电驱动单元框架总成上ꎬ下层的电机与电机减速

器通过螺栓组合安装ꎬ电动压缩机与电机减速机通过铝合

金支架连接ꎮ 因此下层零部件电机、电机减速器、电动压

缩机组成一个整体ꎬ再通过铝合金支架与电驱动单元框架

总成连接组合ꎬ这个连接组合通过三个电驱动系统减震悬

置与车身连接ꎬ防止这些高压零部件传递过多的震动至车

身影响整车 ＮＶＨ性能ꎮ
如图 ２所示ꎬ左右悬置通过螺栓与电驱动框架总成的

两端连接ꎬ并通过螺栓连接固定在前舱纵梁合适布置点

上ꎮ 下悬置则通过与电机减速器连接固定在车身前地板ꎮ
前舱关键零部件通过 ３ 个悬置点完成了与车身的软连接

和前舱关键零部件的布置ꎮ 这款 Ａ０ 级纯电动乘用车前

舱的关键零部件整体布置紧凑、合理ꎮ
在布置前舱关键零部件时ꎬ还需要注意高压线束布置

之间的距离ꎬ动态线束之间的距离应在 ２０ｍｍ 以上ꎬ静态

线束之间的距离应在 １０ｍｍ以上ꎬ避免发生干涉ꎮ

�F�+�

+����

+�	5�

Q	G+-

�+�

-#Q�	E��

+P�	�

����

z+

z -

图 ２　 某纯电动汽车前舱关键零部件布置

３　 关键零部件布置方案

３.１　 动力电池布置方案

某 Ａ０级纯电动乘用车采用的是一体式动力电池包ꎬ
如图 ３所示ꎬ布置安装在车身底部ꎬ动力电池包与车身的

连接方式采用螺栓连接ꎬ共采用了 １４ 根螺栓固定在车身

纵梁上作为支撑连接ꎮ 由于这款纯电动车型是由原传统

燃油车型改制而来ꎬ为了满足纯电动性能的要求ꎬ需要对

原有车身进行局部变更ꎬ同时还应该考虑原燃油车型车身

等局部无法改变的部位[２] ꎮ
在 ｘ 方向布置时应该注意电池包的前后边界ꎬ电池包

前边界与轮胎包络的最小距离不得<２５ｍｍꎮ 动力电池与

动力系统和前舱的零部件之间同样需要安全距离ꎬ动力电

池距离电动机等动力系统的最小距离为 ２５ｍｍꎬ距离前舱

其他零部件的最小安全距离为 １５ｍｍꎮ

x

y

图 ３　 某纯电动乘用车动力电池布置

电池包后边界:不得超过后扭力梁悬架边界ꎬ不得和

后悬架运动件有运动干涉现象存在ꎮ 在 ｙ 方向的宽度取

决于动力电车尺寸和原车型车身纵梁的宽度ꎮ
图 ４所示为这款 Ａ０级纯电动乘用车的动力电池包ꎮ 为

了满足整车续航里程需求ꎬ达到所设计的电池容量ꎬ在 ｚ 向的

布置上利用了后排座椅下方的空间ꎬ并抬高原传统燃油车型

车身的后地板高度ꎬ来达到叠加动力电池模组的效果ꎮ

y

图 ４　 某纯电动乘用车动力电池

３.２　 动力总成布置方案

这款 Ａ０ 级纯电动乘用车在动力总成布置时需要注

意以下要求:
１)动力总成至前防撞横梁的最小距离≥３３０ｍｍ
２)动力总成在整车最大涉水线以上ꎬ且满足 ＩＰ６７ 级

防水防尘防护等级ꎮ
３)动力总成中电机与其他零部件一体化组合安装ꎬ

且需通过悬置装置固定在车身上ꎬ减少振动的传递ꎮ
４)动力总成布置时要考虑传动效率把驱动轴夹角控

制在 ５°以内[３－４] ꎮ 如图 ５所示ꎬ驱动轴夹角是减速器输出

轴中心线与驱动半轴之间的夹角ꎬ这个夹角越小ꎬ半轴所

受到的轴向力和径向力越小ꎬ高速转动时振动也越小ꎬ操
控越好ꎬ寿命越长ꎬＮＶＨ性能也越好ꎮ
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图 ５　 驱动轴夹角
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如图 ６所示ꎬ这款 Ａ０级纯电动乘用车采用的是永磁

交流同步电机ꎮ 由于这是一款前驱车型ꎬ所以电机布置在

前舱的下层空间ꎮ 电机与减速器通过螺栓组合安装ꎬ电机

与减速器通过铝合金支架与电驱动安装框架连接ꎬ整个动

力总成与电驱动框架总成组成一体并通过 ３ 个悬置点与

车身进行软连接ꎮ 其中 ２ 个悬置点固定在车身左右纵梁

上ꎬ另 １个悬置点连接减速器壳体固定在车身前地板上ꎬ
通过这种方式安装固定动力总成ꎬ可以防止过多的振动传

递至车身ꎮ

图 ６　 某纯电动乘用车动力总成布置

３.３　 充电口布置方案

图 ７ 为某 Ａ０ 级纯电动乘用车直流充电口布置示意

图ꎮ 直流充电口座通过 ４颗 Ｍ１０螺栓与直流充电口座支

架紧固连接ꎮ 其中直流充电口座支架 ｚ＋方向的 ２ 颗螺栓

孔与发盖锁螺栓孔共用ꎬ固定在发盖锁支架上ꎬ发盖锁支

架通过焊接固定在散热器横梁本体上ꎮ
直流充电口座支架 ｚ－方向通过两颗紧固螺栓与前保

中支撑板连接ꎬ前保中支撑板再通过焊接的方式与前保横

梁本体连接ꎮ 这样的布置方式不仅巧妙地利用了发盖锁

和前保中支撑板的螺栓安装位置ꎬ减少了新增零部件数

量ꎬ还保证了直流充电口自身在日常充电插拔使用过程中

的结构强度ꎮ 交流充电口布置在原加油口位置ꎬ利用原车

型加油口盖位置布置了交流慢充充电口ꎬ节省了大量研发

开模费用ꎮ 这里不做赘述ꎮ

z-
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图 ７　 某纯电动乘用车充电口布置

３.４　 车载充电机布置方案

如图 ２所示ꎬ可以得到某 Ａ０ 级纯电动乘用车车载充

电机布置位置ꎬ其中 ｚ＋方向为直流高低压转换器ꎬｚ－方向

为电驱动框架总成ꎬ左侧为电机控制器ꎬ在车载充电机布

置时需要考虑以上几个方向的间隔距离大小ꎮ
车载充电机通过 ４ 个紧固螺栓与焊接在电驱动框架

总成上的 ４个小支架连接ꎬ采用这种支架的布置主要有以

下几个原因:

　 　 １)加大零部件之间的间隔距离ꎬ避免在工作过程中

产生干涉ꎻ
２)可以提升零部件之间的空气流通速度ꎬ加强散热

效果ꎻ
３)有利于高压线束的布置ꎮ
在布置时为了考虑减少零件的数量与零部件成本ꎬ车

载充电机与电机控制器共用 ２ 个焊接支架ꎮ 两者同侧的

安装固定角错相设计ꎬ既能合理地保持间距ꎬ又能共用

支架ꎮ

３.５　 高压配电盒布置方案

如图 ２所示ꎬ可以得到某 Ａ０ 级纯电动乘用车高压配

电盒布置位置ꎬ高压配电盒布置在前舱零部件的最上层ꎬ
此位置易于高压线束接口的检修与更换ꎮ 高压配电盒通

过 ４个 Ｍ６的紧固螺栓与下方的电机控制器连接ꎮ 在电

机控制器的外壳是铝合金材质ꎬ在上表面铸造有 ４个螺纹

孔与高压配电盒配合安装ꎮ 高压配电盒通过高压线束与

动力电池、电机控制器、电动压缩机、高低直流转换器

连接[４] ꎮ
在高压配电盒的 ｚ＋方向为机舱盖ꎬｚ－方向为电机控

制器ꎬ右侧为高低压直流转换器ꎮ 因高压配电盒和电机控

制器在工作过程中发热ꎬ均需通风散热ꎮ 为了加强高压零

部件的通风散热ꎬ避免两者之间在工作状态下相互影响ꎬ
在布置时要求两高压零部件表面之间的安全距离要 >
１５ｍｍꎬ在 ｚ－方向高压配电盒与电机控制器之间的距离为

２０ｍｍꎮ 由于高压配电盒属于易插拔件ꎬ为了加强高压配

电盒的安装强度ꎬ在高压配电盒和电机控制器之间安装了

铝合金支架ꎬ高压配电盒通过铝合金支架与电机控制器连

接ꎬ增大高压配电盒的承力面积ꎬ同时保证了高压配电盒

的强度ꎮ 在 ｚ ＋方向ꎬ高压配电盒与机舱盖的间距为

６０ｍｍꎬ避免产生运动干涉ꎮ

４　 结语

本文阐述了某 Ａ０ 级纯电动乘用车关键零部件的布

置方案ꎬ详细介绍了整车布置方案、前舱布置方案、具体的

关键零部件的布置方案以及在布置过程中应该注意的问

题ꎮ 高压关键零部件布置是一项复杂且综合性较高的系

统性工作ꎬ需对有限的空间采取合理的布置ꎬ对纯电动乘

用车整车布置的影响较大ꎮ
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