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摘　 要:针对多根小线径高压线束并线穿过霍尔传感器的台架试验场景,因高压线间电流相互干扰及

屏蔽层影响会导致总电流检测精度产生一定偏差。 通过设置集成霍尔电流环的高压接线盒能够有效

保证电流检测精度;且该方法兼顾多根高压线并用时的散热优势,同时可避免采用新的大截面高压线

带来的成本增加。

关键词:并线电流;
 

高压线束;
 

霍尔传感器;
 

检测精度

中图分类号:U463. 62　 　 　 　 文献标志码:A 文章编号:1006-3331(2023)06-0053-04

Implementation
 

of
 

Accurate
 

Detection
 

Method
 

for
 

Parallel
 

Current
 

of
 

Small
 

Diameter
 

High
 

Voltage
 

Wire
 

Harnesses
WU

 

Hongting,
  

ZHANG
 

Zhongdong,
  

SONG
 

Peng,
 

WANG
 

Zhaoliang,
 

XING
 

Hualing

(Zhongtong
 

Bus
 

Holding
 

Co.,
 

Ltd.,
 

Liaocheng
 

252000,
 

China)

Abstract:Aiming
 

at
 

the
 

bench
 

test
 

scenario
 

where
 

multiple
 

small
 

diameter
 

high-voltage
 

harnesses
 

passing
 

through
 

Hall
 

sensors
 

in
 

parallel,
 

the
 

total
 

current
 

detection
 

accuracy
 

may
 

deviate
 

due
 

to
 

the
 

mutual
 

interfer-

ence
 

between
 

high-voltage
 

wires
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

shielding
 

layers.
 

The
 

high-voltage
 

junction
 

box
 

with
 

integrated
 

Hall
 

current
 

loop
 

can
 

effectively
 

ensure
 

the
 

current
 

detection
 

accuracy,which
 

takes
 

into
 

account
 

the
 

heat
 

dissipation
 

advantage
 

of
 

using
 

multiple
 

high-voltage
 

lines
 

simultaneously
 

and
 

meanwhile
 

avoids
 

the
 

cost
 

increase
 

caused
 

by
 

the
 

use
 

of
 

new
 

large
 

cross-section
 

high-voltage
 

lines.
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　 　 随着电动汽车技术的发展,电动汽车高压电器系

统的试验与研究成为热点。 纯电动客车最高工作电

压可达 750
 

V,最高工作电流可达 700
 

A,这对连接各

高压电器件的高压线束电流承载力、散热及电流数据

测量精度也提出更高要求[1] 。 目前投入市场的纯电

客车搭载的驱动电机峰值功率主要集中在 300
 

kW 以

内,峰值功率超过 350
 

kW 的大功率驱动电机在客车

上的装载量并不大。

整车厂对超过 300
 

kW 的大功率电机的匹配验证

尤为谨慎。 为有效规避在整车上匹配驱动电机的风

险,降低成本,通常会在装车前先进行驱动电机的台

架测试,以检验其与整车的匹配性[2] 。 因为这种测试

需求量不高,很多试验场所通常不会配置测试大功率

驱动电机所需的大线径高压线,一般会选择将多根小

线径高压线并用,以实现更大电流承载能力的方案。

霍尔电流环的工作原理是当电流流经环形聚磁铁芯

时,电流将在铁芯中产生磁场,磁场的大小与流经的

电流成正比,如果磁场存在干扰或抵消的情况,传感

器输出值将不精确。 如果多根小线径高压线并用会

形成线线磁场干扰,导致无法用霍尔电流环精准测量

总电流数据,进而会影响电量消耗情况的精准计量。

若采用单根不低于 70
 

mm2 的大线径高压线会导致成

本大幅增加。 针对此问题,本文提出一种精准检测小

线径并线电流的方式[3] 。
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1　 检测方案及原理

电力源(电池模拟器或动力电池)至电机控制器

间的正负母线均采用多根小线径高压线并用,实现更

大的电流承载能力。 本文以 2 根 50
 

mm2 的高压线并

用为例进行介绍。 在正极母线上设置霍尔传感器,实

时检测电流并反馈至功率分析仪,功率分析仪再将相

关检测数据及计算数据反馈至台架上位机。 本文方

案应用架构如图 1 所示。

图 1　 本文方案应用架构

之前的做法是将 2 根小线径的高压线同时穿过

霍尔传感器(如图 2 所示),但这样会因为线线干扰

及屏蔽层影响导致检测电流有所失真。

图 2　 原双线同时穿过霍尔传感器状态

为解决该问题,在电流监测点嵌入集成霍尔电流

环的高压接线盒,2 根高压线由输入端连接铜排整

合,经过电流测量铜排时,霍尔电流环可实现电流的

准确、有效测量[4-5] ,再由输出端连接铜排分成两支

路输出,如图 1 中虚线框所示。

未采用本方案获得的电流数据是已经被相互干

扰存在失真的电流值,并且随着电流值的增大偏差会

越大。 其电流采集计算方法如下:

IT_I = I1_I +I2_I

式中:IT_I 为 2 根高压线同时穿过霍尔传感器的总电

流;I1_I 为其中一根高压线被干扰后的电流值;I2_I 为

另一根高压线被干扰后的电流值。

采用本方案获得的电流值是通过电流测量铜排

整合消除干扰后的实际电流值。 其电流采集计算方

法如下:

IT_A = I1_A +I2_A

式中:IT_A 为 2 根高压线经过电流测量铜排整合后穿

过霍尔传感器无干扰的总电流;I1_A 为其中一根高压

线实际电流值;I2_A 为另一根高压线实际电流值。

2　 高压接线盒的组成

本文涉及的集成霍尔电流环的高压接线盒由外

壳、格兰头、绝缘底座、导电铜排、霍尔电流环组成,可

实现 2 根输入、2 根输出高压线的并线过渡。 接线盒

具体形式如图 3 和图 4 所示。

1-接线盒壳体;
 

2-接线盒上盖

图 3　 未开盖高压接线盒状态

(a)
 

俯视图
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(b)
 

轴侧视图

3-第一输出口格兰头;
 

4-第二输出口格兰头;

5-霍尔电流环线束格兰头;
 

6-备用线束格兰头;

7-第一输入口格兰头;
 

8-第二输入口格兰头;

9-绝缘底座;
 

10-输入端连接铜排;
 

11-输出端连接铜排;

12-电流测量铜排;
 

13-霍尔电流环

图 4　 开盖高压接线盒状态

1)
 

外壳。 由接线盒壳体和接线盒上盖组成,接

线盒壳体四周安装有第一输出口格兰头、第二输出口

格兰头、霍尔电流环线束格兰头、备用线束格兰头、第

一输入口格兰头、第二输入口格兰头。 外壳有效保护

箱内霍尔电流环精密测试设备及高压连接点,同时具

备接地作用[6]
 

。

2)
 

格兰头。 第一输出口格兰头和第二输出口格

兰头安装在接线盒壳体上的同一侧,第一输入口格兰

头和第二输入口格兰头安装在接线盒壳体上的同一

侧,霍尔电流环线束格兰头和备用线束格兰头分别安

装在接线盒壳体上两侧,第一输出口格兰头和第二输

出口格兰头安装的位置与第一输入口格兰头和第二

输入口格兰头安装位置相对,霍尔电流环线束格兰头

与备用线束格兰头安装位置相对。 第一、第二输出口

格兰头和第一、第二输入口格兰头起到电缆进出线防

护及屏蔽层接地的作用[7] ,可实现 50
 

mm2 及以下线

径的高压线缆接入(线鼻子最大宽度为 20
 

mm)。 霍

尔电流环线束格兰头和备用线束格兰头用于信号线、

低压电源线等的接入。

3)
 

绝缘底座。 绝缘底座安装在接线盒壳体内部

底面。 绝缘底座包含铜排固定支座,是导电铜排、线

鼻子、霍尔电流环绝缘安装在外壳内的基础。

4)
 

导电铜排。 由输入端连接铜排、输出端连接

铜排、电流测量铜排组成。 输入端连接铜排安装在绝

缘底座上靠近第一输入口格兰头和第二输入口格兰

头的一侧,输出端连接铜排安装在绝缘底座上靠近第

一输出口格兰头和第二输出口格兰头的一侧,电流测

量铜排的一端连接输入端连接铜排,电流测量铜排的

另一端连接输出端连接铜排。 实现高压线束端子间

的安全、可靠连接[8] 。 这里的输入、输出端连接铜排

的长×宽×厚尺寸为 135
 

mm×25
 

mm×8
 

mm,电流测量

铜排的长×宽×厚尺寸为 175
 

mm×25
 

mm×8
 

mm,设置

铜排能够满足长时间运行的最大载流 800
 

A 的需求。

3 根导电铜排的组合设置,实现了高压线合并后单线

通过霍尔电流环,规避了线线间的干扰。

5)
 

霍尔电流环。 霍尔电流环套在电流测量铜排

上,准确采集电流测量铜牌的电流数据[9-10] ,霍尔电

流环底部安装在绝缘底座上。 这里的霍尔电流环采

用的是 LEM
 

IT
 

700-S,检测范围为-700 ~ +700
 

A,检

测精度(DC-100
 

Hz)为 0. 005
 

35%。

3　 应用效果

相对于已有技术,本文所设计的集成霍尔电流环

的高压接线盒结合了 2 根高压线并用时的散热优势,

既解决了 2 根高压线并用时无法使用霍尔电流环测

量电流数据的问题,又解决了使用单根大截面高压线

造成的成本高、散热较差的问题。

为让数据真实和可比较,本文采用电池模拟器直

接采集的电流数据(被认为是实际值) 作为参考基

准,用于判断霍尔电流环采集电流数据的准确性。 表

1 中的首列数据是通过电池模拟器直接采集的电流

数据(采集频率是 20
 

Hz)计算出的平均值;第二、第

三列数据是通过霍尔电流环(功率分析仪)采集的两

种过线状态的电流数据(采集频率是 1
 

000
 

Hz)计算

出的平均值。 各平均值均是在稳定输出状态下,5
 

s
 

时间段内采集的所有数据的平均(如某个 5
 

s
 

时间

段,电池模拟器采集的 1
 

000 个电流数据和功率分析

仪采集的 5
 

000 个电流数据的数据量不一致,但经过

平均计算的值是准确和有效的)。 通过控制台架搭载

的被测驱动电机输出恒定的转矩、转速,以 100
 

A 为

梯度控制电池模拟器输出端电流。 从表 1 中可以看

到,采用本文方法的检测值和实际值相差更小。
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表 1　 不同方法电流检测值 A

电池模拟器检测

输出电流

双线穿过霍尔电流

环电流检测值

采用本文方法

电流检测值

100. 02 98. 95 99. 99

200. 10 197. 92 199. 92

300. 05 296. 87 299. 90

400. 15 395. 55 399. 84

需要说明的是,在实际应用场景中是只使用功率

分析仪通过多个通道同时采集、计算多个电流环的电

流检测数据。 电池模拟器检测的母线电流数据主要

用于电池模拟器输出状态的监测,不直接采用该电流

数据的两个主要原因:一是实际应用场景中数据量极

大,且基本为动态变化数据,加之电池模拟器输出端

电流采集频率(最高只能设置 20
 

Hz)和实际电路中

需求采集电流频率(1
 

000
 

Hz,功率分析仪可以设置

该频率)不一致,无法在试验后通过数据处理获取可

用电流数据(如果数据点不多且是稳态数据,可通过

后处理获取可用数据,但实际应用场景中的数据极多

且为动态变化的);二是电池模拟器无法实现相关参

数计算,且其与功率分析仪为两个相互独立工作的模

块,电池模拟器采集的电流、电压值难以同步传递给

功率分析仪进行所需参数的计算,比如功率、能耗等。

4　 结束语

本文所述的集成霍尔电流环的高压接线盒,可连

接 2 根输入和 2 根输出的高压线,接线盒内部可对线

路总电流数据进行并线精准测量,该接线盒既结合了

2 根高压线并用的散热优势,又避免了采用新的大截

面高压线造成的成本增加。 本文仅结合进出均为 2

根高压线的情况进行举例阐述,实际应用可以结合现

场条件扩展进线数量和出线数量相同或不同的应用

场景。
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