
中汽协会《道路车辆用铜包铝导体高压电缆》标准编制说明

1、 [bookmark: heading_0]工作简要过程
（1） [bookmark: heading_1]任务来源
随着汽车产业向电动化、智能化、网联化快速转型，汽车轻量化成为推动产业可持续发展的重要技术路径。高压电缆作为新能源汽车动力传输的核心部件，其性能直接影响车辆运行安全。当前，道路车辆用高压电缆多采用纯铜导体，虽导电性能优良，但存在重量大、成本高、资源消耗量大等问题，难以满足轻量化、低成本的发展需求。
中国是全球最大的铜消费国和进口国，铜资源对外依存度超过70%。随着新能源汽车产业快速发展，车辆用铜量大幅提升，其中线缆用铜量约占总量的25%～30%，铜资源供应压力持续增大。
铜包铝导体兼具铜的优良导电性与铝的轻量化优势，在保证电气性能的前提下可有效降低电缆重量和成本，正逐步成为纯铜导体的理想替代方案。然而，目前国内尚未针对道路车辆用铜包铝导体高压电缆制定专门的团体标准，导致产品规格、性能要求不统一，市场产品质量参差不齐，供需双方缺乏明确的技术依据，给企业带来产品质量和合规风险。
汽车制造商和供应商必须确保高压电缆从设计、生产到检测应用各环节均符合统一的技术规范。因此，制定一项团体标准《道路车辆用铜包铝导体高压电缆》显得尤为重要。
本标准任务来源于中国汽车工业协会2025年第四批团体标准研制计划中汽协函字(2025)315号。计划任务编号为：2025-49。
（2） [bookmark: heading_2]主要起草单位及任务分工
根据立项计划，2025年4月立项获批后成立标准起草工作组，北京斯普乐电线电缆有限公司牵头负责本文件的制订工作，负责标准整体框架搭建、核心内容起草、各参编单位协调及标准修改完善等工作；吉利汽车研究院（宁波）有限公司、深圳市神州线缆有限公司等参加标准的制订工作。其中，吉利汽车研究院（宁波）有限公司负责结合整车应用场景，提出电缆性能适配要求及试验验证相关建议；深圳市神州线缆有限公司负责提供生产工艺相关资料、协助梳理导体材料性能指标；各参编单位协同参与行业调研、标准研讨、意见征集及试验验证等工作，确保标准的专业性和代表性。
（3） [bookmark: heading_3]标准研讨情况
[bookmark: heading_4]2024年10月-12月，牵头单位北京斯普乐电线电缆有限公司联合起草单位对汽车行业铜包铝导体高压电缆的应用需求及技术现状进行了调研和分析。
2025年2月，中国汽车工业协会车用电路系统分会组织召开标准立项论证会，起草工作组进行了汇报。
2025年4月，中国汽车工业协会颁发《中国汽车工业协会关于2025年第四批团体标准立项通知》，《道路车辆用铜包铝导体高压电缆》标准顺利通过了团体标准立项论证和审查（任务编号：2025-49）。
2025年5月-9月，牵头单位北京斯普乐电线电缆有限公司组织参编单位商讨标准编制思路，确定标准编写框架结构；采用定期会议交流模式，按照职责分工进行完善，广泛收集国内外相关标准及技术资料，讨论确定标准技术要求，形成标准征求意见稿及编制说明。
2025年10月-12月，起草工作组向行业内相关生产企业、检测机构、整车企业等单位征求意见，收集各方反馈，对标准征求意见稿进行修改完善，形成标准送审稿及编制说明。
2026年1月-3月，中国汽车工业协会组织专家审查会，起草工作组根据专家审查意见对标准送审稿进行修改完善，形成标准报批稿，并完成标准报批工作。
2026年4月，中国汽车工业协会审核批准，完成团体标准发布工作。
2、 标准编制原则和主要内容
本标准旨在规范道路车辆用铜包铝导体高压电缆的设计、生产、检验与应用，明确产品技术要求、试验方法及检验规则，填补行业标准空白，推动铜包铝导体高压电缆产业化应用，助力新能源汽车轻量化、低成本发展，保障车辆运行安全，提升我国汽车电缆行业的产品竞争力。
（1） [bookmark: heading_5]标准编制原则
本标准的制订，是根据《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国产品质量法》及相关法律、规章，按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》要求进行的。标准在编制过程中确立了协调一致性、安全性、适用性、先进性的原则，具体如下：
1.协调一致性原则：本标准充分参考国内相关国家标准及国际先进标准，主要引用了 GB/T 29197-2012《铜包铝线》 作为导体材料的基础标准，GB/T 25085.1-2024《道路车辆 汽车电缆 第1部分：术语和设计指南》 和 GB/T 25085.2-2024《道路车辆 汽车电缆 第2部分：试验方法》 作为电缆设计和测试的核心依据。本标准技术内容参考了 ISO 19642-2 的试验方法以及 ISO 19642-5、ISO 19642-9 对高压电缆尺寸及要求的相关规定。同时，本标准贴合我国汽车行业铜包铝导体高压电缆的实际应用场景和管理需求，确保标准的兼容性和适用性。
2.安全性原则：立足道路车辆的特殊运行环境，充分考虑车辆振动、高低温、潮湿、化学品接触等工况对电缆的影响，明确电缆在电气性能、机械性能、环境性能等方面的安全要求，确保电缆在长期使用过程中安全稳定，避免因电缆缺陷引发安全事故，保障车辆运行安全和人员安全。
3.适用性原则：结合铜包铝导体的技术特性，提炼行业内成熟的生产工艺和检验方法，充分考虑汽车行业现有研发、生产、检验体系的衔接性，同时参考行业内企业的实际生产能力和检测机构的检测水平，确保标准具有较强的可操作性和实用性，能够指导企业规范生产、检验机构开展检测工作，满足行业实际应用需求。
4.先进性原则：借鉴国际先进的电缆技术标准和管理经验，结合我国铜包铝导体高压电缆的技术发展水平，制定科学合理的技术指标，推动行业技术进步，确保标准达到国内领先、国际先进水平，适配新能源汽车产业的发展需求，助力产业技术升级。
（2） [bookmark: heading_6]标准框架和主要内容
本文件共包括6个主要部分及3个附录，具体内容如下：
1. 范围
明确本标准规定了道路车辆用额定电压为交流600 V或直流900 V、交流1000 V或直流1500 V单芯屏蔽或非屏蔽铜包铝导体电缆的尺寸和要求，适用于道路车辆用单芯非屏蔽电缆和单芯屏蔽电缆，界定了标准的适用范围和应用场景，明确本标准适用于新能源汽车用铜包铝高压电缆产品性能的评价及技术要求，不适用于多芯电缆及其他类型导体的高压电缆。
2. 规范性引用文件
罗列了本标准引用的相关国家标准、行业标准及国际标准，包括电线电缆电性能试验方法、裸电线试验方法、道路车辆汽车电缆、铜包铝线等相关标准，明确了标准编制的技术依据，主要包括GB/T 29197-2012《铜包铝线》，并参考了ISO 19642-2、ISO 19642-5、ISO 19642-9的技术思路。
3. 术语和定义
引用GB/T 25085.1-2024界定的术语和定义，统一行业相关用语表述，明确铜包铝电缆等核心术语的定义，确保标准内容的准确性和一致性。
4. 一般要求
明确了电缆的通用测试条件、安全问题、表面标记、额定电压、温度等级、导体材料、导体、绝缘和护套厚度、电缆外径、试验用代表性导体规格、试验项目及要求等基础要求，为后续技术要求奠定基础。其中，表面标记明确电缆外表面为橙色（类似RAL 2003），需标注制造厂名称、型号规格、高压危险警示标志；温度等级分为6个等级，覆盖-40℃至200℃的使用范围；导体材料明确采用符合GB/T 29197-2012规定的软态铜包铝线。
5. 单芯屏蔽电缆线芯的要求
规定单芯屏蔽电缆的绝缘线芯，无论薄壁还是厚壁尺寸，均需满足本标准单芯非屏蔽电缆的相关要求，确保屏蔽电缆的基础性能达标。
6. 性能要求
作为标准的核心内容，明确了电缆的通用要求，以及尺寸检查、电气性能试验、机械性能试验、环境试验、导体材料性能检查等具体要求，涵盖电缆性能要求、电缆检测方法及标准，明确铜包铝导体机械性能要求。其中，尺寸检查涵盖电缆外径、绝缘厚度、护套椭圆度等关键尺寸；电气性能试验包括导体电阻、耐电压、屏蔽效能等项目；机械性能试验涵盖剥离力、耐磨、循环弯曲等内容；环境试验包含热老化、低温卷绕、耐液体化学品等工况测试；导体材料性能检查明确了铜包铝线的直流电阻率、抗拉强度等指标。
7. 附录A（资料性附录）
提供了单芯薄壁护套屏蔽电缆、单芯厚壁护套屏蔽电缆的推荐结构尺寸，为企业生产设计提供参考依据，同时说明可根据供需双方约定采用其他结构。
8. 附录B（资料性附录）
明确了导体的推荐绞合结构，包括不同导体横截面对应的单丝根数、最大单丝直径，为导体生产提供技术参考。
9. 附录C（规范性附录）
规定了铜包铝线的抗拉强度和断裂时伸长率试验方法，包括试验原理、试验装置、试样、试验程序及结果计算，规范试验操作流程。
此外，标准还包含参考文献，列出了编制过程中参考的相关标准资料，确保标准的科学性和严谨性；同时明确标准中涉及的“可选试验”“试验频次”等内容，由供需双方协商确定，确保标准的灵活性和适用性，满足不同企业的个性化需求。
3、 [bookmark: heading_7]采用国际标准和国外先进标准情况
本标准未直接引用和采用国外标准，但在编制过程中充分参考了国际上道路车辆用高压电缆、铜包铝导体相关的先进经验、技术思路及成熟框架，确保与全球相关技术发展趋势保持同步。
在电缆性能要求和试验方法方面，参考了国际标准化组织（ISO）关于道路车辆电缆的相关标准理念，重点参考ISO19642-2汽车电缆测试方法、ISO19642-5非屏蔽高压电缆尺寸及要求、ISO19642-9屏蔽高压电缆尺寸及要求的技术思路，结合我国汽车行业实际应用场景，优化了试验条件和技术参数，使标准既符合国际先进水平，又贴合国内产业现状。在铜包铝导体技术要求方面，借鉴了国际上铜包铝材料的相关技术规范，明确了铜包铝单丝的铜层体积比、直流电阻率等关键指标，确保导体性能符合车辆高压传输需求。
与国际同类标准相比，本标准具有鲜明的汽车行业特色和国情适应性：一是将电缆性能要求与车辆运行安全、轻量化需求紧密结合，贴合我国新能源汽车产业发展特点；二是结合国内检测机构实际能力，优化试验流程，提升可操作性；三是细化导体材料性能要求，填补了国内道路车辆用铜包铝导体高压电缆标准的空白，达到国内领先、国际先进水平。
4、 [bookmark: heading_8]主要关键指标及试验验证情况
本标准围绕道路车辆用铜包铝导体高压电缆的安全与性能核心，结合行业实际应用需求，确立了一系列关键指标，并通过试验验证确保指标的科学性和可操作性。
（1） [bookmark: heading_9]主要关键指标
1. 导体指标：以铜包铝单丝的铜层体积比、20℃直流电阻率、抗拉强度及断裂伸长率作为关键指标，确保导体兼顾导电性能、机械强度与轻量化需求。铜层体积比分为CCA-10A（8%～12%）、CCA-15A（13%～17%）、CCA-20A（18%～22%）三档，20℃直流电阻率分别不大于0.02743、0.02676、0.02594 Ω·mm²/m。单丝抗拉强度：标称直径0.575 mm～0.642 mm规格不低于145 MPa，其他规格不低于180 MPa，断裂伸长率不低于10%（部分规格不低于15%）。成品导体以20℃最大直流电阻作为关键指标，按导体规格分级设定，例如，1.5 mm²导体不大于20.17 mΩ/m，120 mm²导体不大于0.243 mΩ/m，确保导体导电性能满足高压传输需求。
2. 尺寸指标：以导体直径、绝缘厚度、护套厚度及电缆外径限值作为关键指标，区分厚壁和薄壁两种类型。厚壁绝缘最小厚度0.48 mm～1.28 mm，薄壁绝缘最小厚度0.24 mm～0.90 mm；屏蔽电缆护套最小厚度0.32 mm～1.36 mm。通过控制电缆外径，有效改善铝导体电缆截面积大、安装不便的问题，确保电缆尺寸符合车辆安装要求。
3. 电气性能指标：明确了导体电阻、耐电压、绝缘体积电阻率、屏蔽效能等指标，其中耐电压试验根据电压等级分为5kV/5min、10kV/5min等要求，绝缘体积电阻率不低于10¹¹～10¹² Ω·mm，确保电缆的电气安全性和传输稳定性，满足新能源汽车高压传输需求。
4. 机械性能指标：以剥离力、耐磨、循环弯曲、柔韧性作为关键指标。耐磨试验适用于导体规格不大于6 mm²的电缆，拖磨试验按GB/T 25085.2-2024规定的方法进行，以固定速度拖动砂纸，记录露出导体时砂纸拖过的长度。该长度应不小于标准正文表10规定的值，薄壁绝缘为250 mm～500 mm，厚壁绝缘为280 mm～500 mm，具体按导体规格和绝缘类型执行。刮磨试验垂直力7 N，最小循环次数450～700次，按导体规格确定。循环弯曲试验适用于不大于25 mm²的电缆，柔韧性试验适用于不小于8 mm²的电缆，确保电缆适应车辆振动、弯折等工况。
5. 环境性能指标：以热老化、低温、耐液体化学品、耐臭氧、抗延燃作为关键指标。长期热老化试验在额定温度等级上限进行3000 h，试样卷绕后无裂纹、耐电压不击穿。短期热老化在额定温度加25℃下进行240 h，热过载在额定温度加50℃下进行6 h。低温卷绕在-40℃下放置4 h后卷绕无裂纹，确保电缆适应车辆复杂使用环境。
（2） [bookmark: heading_10]试验验证情况
为确保标准规定的技术要求科学合理、可操作性强，起草工作组采用试点验证的方法，选取汽车行业典型应用场景，涵盖智能新能源汽车高压动力传输、车载电气系统连接等实际业务场景，选取不同导体规格、不同绝缘/护套类型的铜包铝导体高压电缆样品进行试点试验。
牵头单位及参与单位均设有内部实验室，可对相关参数进行验证。试验过程中，严格按照本标准规定的试验方法，对电缆的尺寸、电气性能、机械性能、环境性能、导体材料性能等进行全面测试，重点验证了导体电阻、耐电压、耐磨、热老化、低温卷绕等关键项目的合理性和可操作性。
试验结果表明，本标准确定的技术指标、试验方法能够有效反映电缆的实际性能，符合道路车辆的使用要求，标准规定的各项要求具有良好的适用性和可操作性，能够指导企业规范生产，保障产品质量，可实现对纯铜电缆的部分替代，适配新能源汽车轻量化需求。
5、 [bookmark: heading_11]与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性
（1） [bookmark: heading_12]法律法规方面
本标准的编制严格遵循《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国产品质量法》《中华人民共和国安全生产法》等相关法律法规的要求，符合国家关于新能源汽车产业发展、安全生产、资源节约等相关政策导向。
在安全方面，本标准明确的电缆电气安全、机械安全、环境安全等要求，与《中华人民共和国安全生产法》关于产品安全的相关规定保持一致，确保电缆使用过程中的安全性；在资源节约方面，推广铜包铝导体的应用，符合国家节约资源、绿色发展的政策要求，减少铜资源消耗，降低对外依存度，实现产业可持续发展；在产品质量方面，标准规定的检验方法和质量要求，符合《中华人民共和国产品质量法》关于产品质量检验的相关规定，规范企业生产行为，保障产品质量。
（2） [bookmark: heading_13]国家标准及相关标准方面
本标准与现行国家标准、行业标准保持协调一致，无冲突、无矛盾，同时填补了道路车辆用铜包铝导体高压电缆领域的标准空白，形成了完善的技术标准体系。
[bookmark: _GoBack]1.与GB/T 25085.1-2024《道路车辆 汽车电缆 第1部分：术语和设计指南》、GB/T 25085.2-2024《道路车辆 汽车电缆 第2部分：试验方法》协调一致，引用其相关术语和试验方法，确保标准之间的兼容性和统一性。
2.与GB/T 29197-2012《铜包铝线》协调一致，明确铜包铝导体的技术要求，确保导体材料性能符合相关标准规定。
3.与GB/T 3048.2-2007《电线电缆电性能试验方法 第2部分：金属材料电阻率试验》、GB/T 4909.2-2009《裸电线试验方法 第2部分：尺寸测量》等试验标准协调一致，采用其规定的试验方法，规范试验操作流程；参考ISO19642系列国际标准，优化试验条件和技术参数，确保标准与国际先进技术思路同步。
本标准在现有相关标准的基础上，针对道路车辆用铜包铝导体高压电缆的特殊性，补充完善了相关技术要求，形成了专门的团体标准，与现行标准相互衔接、相互补充，共同推动汽车电缆行业的规范化发展。
6、 [bookmark: heading_14]贯彻标准的要求和措施建议
本标准为中国汽车工业协会推荐性团体标准，标准发布后，为确保其有效贯彻实施，结合行业实际情况，提出以下要求和措施建议：
1.加强标准宣贯：由中国汽车工业协会牵头，联合各参编单位，通过召开行业专题会议、标准宣贯会、行业论坛等形式，向行业内生产企业、检测机构、整车企业等相关单位宣传解读标准内容，明确标准的技术要求、试验方法和应用要点，提高行业对标准的认知度和执行力度；各线缆厂家可将本标准作为内部参考标准使用。
2.推动企业落实标准：引导电缆生产企业严格按照本标准的要求组织生产，优化生产工艺，加强原材料检验、生产过程控制和成品检验，确保产品质量符合标准规定；鼓励企业结合标准要求，开展技术创新，提升产品性能，推动铜包铝导体高压电缆的产业化应用，助力新能源汽车轻量化发展。
3.规范检验检测工作：指导行业内检测机构按照本标准规定的试验方法开展检测工作，统一检测标准和流程，确保检测结果的准确性和公正性；鼓励检测机构加强相关检测能力建设，为企业提供专业的检测服务，助力企业提升产品质量。
4.加强标准实施监督：由中国汽车工业协会联合相关行业主管部门，对标准的实施情况进行监督检查，及时发现和解决标准实施过程中存在的问题，确保标准有效执行；同时，收集标准实施过程中的反馈意见，为标准的修订完善提供依据。
5.推动标准修订完善：结合行业技术发展和市场需求变化，及时收集标准实施过程中的意见和建议，定期对标准进行修订完善，确保标准始终贴合行业发展实际，保持标准的先进性和适用性；如需扩展标准适用范围，可在后续修订中补充完善。
7、 [bookmark: heading_15]其他需要说明的事项
1.本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别专利的责任，相关专利问题由专利持有方与使用方自行协商解决。
2.本标准由中国汽车工业协会车用电路系统分会提出，中国汽车工业协会归口，北京斯普乐电线电缆有限公司、吉利汽车研究院（宁波）有限公司、深圳市神州线缆有限公司等单位联合起草，确保标准的专业性和代表性。
3.本标准适用于道路车辆用单芯非屏蔽和单芯屏蔽铜包铝导体高压电缆，不适用于多芯电缆及其他类型导体的高压电缆，如需扩展适用范围，可在后续标准修订中补充完善。


