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污物和蜜封失效的影响

汽车电气化正在稳步向前发展 。 无论采用传统内燃机还是电动动力系统 ， 在汽车使用寿命期

内为其敏感电子零部件提供保护是必不可少的 。 混合动力和电动汽车都面临新的技术挑战 ， 只有

采用高效压力均衡和防水透气组件 ， 汽车制造商和供应商才有望应对这些挑战 。
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车电子零部件易受恶劣环境条件影响 。 无论是安装在汽车 这种不 良的压力均衡会在密封圈和密封组件 中产生应力 ， 从

底盘下还是发动机舱中 ， 电子零部件 （如 电动机 、控制单元 、 而造成污物颗粒和液体侵入 ， 对 电子部件产生腐蚀作用 并缩

传感器、 压缩机或泵中的电子零部件 ） 都会受到极端温度波动的 短其使用 寿命 。 低粘度液体和清洁剂用 于车辆时会加剧这种

影响 ， 因此必须为其提供保护 ， 防止污物或液体侵人。 满足最基 侵人危险 。

础要求的防护等级为 ｌＰ６ｋ９ｋ
， 该等级可确保电子设备外壳免受灰

尘颗粒物 、 短时浸没和蒸气的影响 。电动和混合动力汽车所面临的特殊挑战

采用 内燃机的汽车和采用 混合动力 电机或 电动机的汽车混合动力和 电动汽车的 电子部件会遭遇更加恶劣的环境条

中 的 电子零部件面临着
一个共 同挑战 ： 其工作温度与较低的 件影响 。 极高的工作温度和更大体积的 电子部件外壳使得汽车

外部环境温度之间存在差异 。 部件在车辆运行过程 中会升温 ， 制造商和供应商更加难以均衡温度和压力 。 动力系统的敏感 电

如果此时接触到温度较低的道路溅水或洗车水 ， 它们 的温度 子零部件 ， 例如 电动机 、 高性能 电子部件 、 充电器 、 启动 － 停

会迅速降低 。 这种情况会在 电子部件外壳 中形成极致的真空 车发电机等 ， 必须要耐受极高的温差和压差 。

效应 ， 致使空气通过密封圈进人部件 中 。 经过
一

段时 间后 ，其原因是 ， 运行过程中产生的热量对这些敏感的高性能电

子零部件造成的影响要超过它们对传统内燃机汽车 电子零部件

造成的影响 。 为防止这些高性能电子部件因极端温度波动而损

坏 ， 并使其在最佳温度范围 内工作 ， 通常会使用液体对它们进
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行冷却 。 但这种方法也有风险 ， 它会在外壳中温度最低点形成
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均衡逆变器和高压电池外壳中的压力
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）下面通过清洗车辆时交流逆变器外壳 中 的压力变化来演

图 １ 有温度骤变引起的压差 ： 在洗车场中 ，
电力电子设备 （ ４ Ｌ 多余龍 ）

示这一现象 。 逆变器可将 电辦！出 的直流 ； ４？转换为交流 ： ４？ ， 以

将在 ５ｍ ｉ ｎ 内从 ７０１迅速冷却至 ４０

＂

Ｃ供电动机使用 。 计算的对象是尺寸为 ４０ｃｍ
ｘ
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外壳 （ 相 当于 １ ６ Ｌ 的容积 ） 。 在本例 中 ， 外壳 内部空

间的 是空的 ， 这就是说 ， 夕卜壳内包含札 可以 自 由－
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流动的空气 。 车辆运行过程 中 ， 逆变器的温度可达到
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底部 ， 使逆变器在 ５ｍ ｉｎ 内冷却至 ４０

°
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在未采用防水透气产品的外壳中 ， 这种温差会造成
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约 ９０ ｍｂａｒ 的真空度 。 每当车辆驶过积有冷水的区域时 ，
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都会形成这样的真空 ， 真空会对密封圈产生极大的应力 ，？１ ０２０３０４０５０

经过一段时间后 ’ 密封圈将发生泄漏 。 其后果是 ’ 清洁
＇ｍ ｉｎ

＇



剂 、 油 、 化学品和水等物质进人逆变器外壳 ， 对敏感的 图 ２ 由电池海拔高度变化引起的压差 （ ＳＯ Ｌ 可用容积 ） ，
从勃伦纳山 口 （ 高于海平

电子元器件造成损坏 ＾ 加装防水透气产品可以确保真空 面 １ ３ ７０ｍ） 驾驶至因斯布鲁克 （ 高于海平面 ５ ７０ｍ） 并在因斯布鲁克休息 １ ５ｍ ｉｎ

效应得到快速均衡 ， 而且还能从中消除压力突变 。 采用

防水透气产品外壳中的压力在短短 ６ｍ ｉｎ 后便恢复为环

境压力 。两个基本参数 。 透气量是指给定时间和给定压差下穿过透气膜

由于体积原因 ， 混合动力或 电动汽车的高压电池需采用更 的空气量 。 借助透气量可确定均衡压差所需的时间 。 透水压是

有效的解决方案来均衡压力 。 这种情况下的最佳方法是选用具 指透气膜发生泄漏前必须承受的最小静水压力 。 但是 ， 透气量

有极高透气量的防水透气解决方案 。 由于电池只会与濺射水而 和透水压并非唯
一

的变量 ： 耐温性和耐化学性也是透气膜组件

非高压水接触 ， 因此无需采用与发动机机罩 内组件
一

样高的防 的重要参数 。 透气膜供应商必须根据具体的防水透气应用 ， 为

护等级 。透气膜选择最佳的性能组合 。 对于需要让大量空气快速进出 、

在本例 中 ， 电池外壳的尺寸为 １ ００ｃｍｘ５ ０ｃｍｘ３０ｃｍ
， 容 而防护等级又无需太高的大型电池外壳而言 ， 采用透气膜可以

积为 １ ５０ Ｌ
， 其 中 的 自 由空气体积为 ５ ０Ｌ

。 在从奥地利 因斯布 获得较高的透气量 。 而安装在发动机机舱的电子部件外壳需要

鲁克 （海拔 ５ ７０ ｍ ） 到布伦纳山 口 （海拔 １ ３７０ ｍ
） 的 ３ ０ ｍ ｉｎ车 经常应对温度峰值 ， 因此通常应采用耐温性高的透气膜 。 由于

程中 ， 电动汽车向上爬升的标高差为 ８００ｍ
。 在未采用 防水透 与具体应用相关的挑战各不相 同 ， 因此汽车制造商和供应商应

气产品的 电池上 ， 这种情况会产生 ９０ｍ ｂ ａｒ 的正压 ， 即使在山 与透气膜制造商紧密协作 ， 以开发出技术性及经济性方面最合

口的休息站等待 １ ５ｍ ｉ ｎ 后 ， 压力仍未均衡 ， 这样就会使密封圈 适的解决方案 。

产生永久应力 。 ９０ｍｂ ａ ｒ 的正压相当于约 ４５０ｋｇ 的压力作用于

面积为 ０ ． ５ｍ
２

的表面 ， 轻型外壳无法长时间承受这样的压力 。汽车透气产品在混合动力和电动汽车中的应用

尽管密封圈的设计可以应对高载荷 ， 但这种极端应力最终会导对于电动和混合动力汽车而言 ， 电子部件温度管理所面临

致其失效 ， 致使外壳无法密封 。的关键挑战来 自高性能电子部件的液体冷却 问题以及电子部件

比上山 时在外壳 中 形成的正压更危险的是下 山 时形成的 外壳的体积较大 。 液体冷却本身会在外壳 内产生很高的温差 ，

９０ｍｂａ ｒ 真空度 。 为 了均衡这种真空度 ， 空气会穿过受影响的 因此必须采用透气膜解决方案进行补偿 ， 以均衡巨大的压差并

密封圈进人外壳 ， 将污物颗粒和液体带人其中 ， 从而在外壳 内 降低形成凝露的风险 。 对于体积较大的 电子零部件来说 ， 即使

形成凝露 ， 进而造成损害 。 在采用 防水透气产品的外壳中 ， 只 极小的压差也会产生非常高的机械载荷 ， 轻型外壳几乎无法承

会产生约 １ ５ｍｂ ａ ｒ 微不足道的真空度 ， 因而不会对密封圈造成 受这样的载荷 。

过重的负担 ， 并且这种压差可 以在 １ ５ｍ ｉｎ 的停车休息时间 内被在这些极端条件下 ， 如今越来越多的全球汽车制造厂商在

完全均衡 ， 如图 ２ 所示 。戈尔为混合动力和 电动汽车寻求到 了先进高效的汽车透气解决

方案 。 戈尔汽车防水透气产品可有效保护汽车 电子零部件免受

适用于混合动力和电动汽车空气和压力均衡的透 污物和密封失效的影响 ， 显著提高部件的可靠性 ， 延长其使用

气 ｉｌ ｌ支术寿命 ， 更减少了设计 、 制造和保修 中的成本投人。 其防水透气

实现压力均衡并确保电动机 、 动力 电子装置和高压电池在 膜的性能尤为独特 ， 可以快速均衡压差和温差 ， 防止污物和液

使用寿命内保持可靠 ， 就要采用安装透气膜的防水透气解决方 体侵入电子零部件 。 戈尔 （Ｗ．Ｌ ．Ｇｏｒｅ＆Ａｓｓｏｃ ｉａｔｅｓ
） 汽车防水

案 。 透气膜技术允许密闭外壳的空气交换 ， 而且还可阻止液体 透气解决方案通过降低对厚重外壳 、 密封和垫圈的需求 ， 实现

和污物颗粒的侵人 。 正如在前文高压电池示例 中所看到的情况 ， 了对产品设计复杂性的简化以及制造成本的减少 ， 性能更可靠 ，

对于某个特定应用 而言 ， 透气量和透水压是决定透气膜性能的 并使实现全球性平台的
一

体化变得更为简单 。 ［２３
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