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Guia de seleccion para fusibles EV

Descripcion general basica de los sistemas eléctricos EV:

> Sistemas EV y Plug-in puros: Son sistemas completamente alimentados por

bateria, por lo general por una bateria de traccion de entre 32kWh a 64kWh y una
unidad de potencia auxiliar. El fusible para estos circuitos eléctricos tiene que
soportar altas fluctuaciones de corriente, carga y descargas constantes, altas
temperaturas operativas, escenarios de sobrecarga de corriente y corrientes de
cortocircuito altas con capacidad de corte de hasta 20kA.

>

>

Sistemas HEV: Es un sistema hibrido, la bateria suele ser mas pequeia, de entre
10kWh y 20 kWh y funciona a tensiones mas bajas de 200-450 Vcc. La
aceleracion y la carga bruscas se gestionan generalmente a través del ICE y el
frenado regenerativo con carga moderada y efecto en el ciclo de vida del fusible.
Sin embargo, las situaciones de sobrecarga de corriente y las corrientes de
cortocircuito altas con un poder de corte de hasta 20kA son fundamentales para
seleccionar el fusible correcto.

Sistemas HFC-EV: Una combinacion de pila de combustible de hidrégeno y bateria
produce la energia eléctrica, mientras que la cantidad de energia almacenada a
bordo esta determinada por el tamano del tanque de hidrégeno. Los requisitos
sobre corriente nominal, asi como la necesidad de poder de corte de hasta 50 kA
suelen ser mas altos que en los sistemas EV y Plug-in.

Los fusibles para aplicaciones EV/HEV/HFC son relativamente nuevos en la industria,
podrian considerarse como un producto cruzado entre fusible de baja tension y fusible
automotriz. A partir de la actualidad, muchos fabricantes todavia estan en proceso de
adaptacion a las normas industriales.

Para nuestros disenos de fusibles EV de ADLER tomamos referencias de los siguientes
estandares de la industria:

ISO 8820-8; ISO 8820-1
UL 248-20
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JASO D622

Primeras consideraciones: PARAMETROS ELECTRICOS Y MECANICO

> Voltaje nominal: La tension nominal del fusible no sera inferior a la tensiéon de
funcionamiento del sistema. Para fines EV y estaciones de carga rapida se deben
aplicar fusibles de CC.

» Corriente nominal: Calcule el calibre adecuado de acuerdo con la corriente de
carga continua maxima del sistema. Los factores especificos deben ser
considerados para el entorno EV/ automotriz.

» L/R: Hay un limite en cuanto a la cantidad de energia de arco que un fusible
puede absorber. La tension nominal de CC de un fusible tiene una constante de
tiempo asociada porque se necesitan ambos términos para definir la cantidad de
energia de arco que el fusible puede absorber. La tension nominal de CC para
fusibles es inversamente proporcional a la constante de tiempo.

Tension nominal del fusible 2 max. tension CC del sistema

Si se supera la tension nominal y el arco no se apago lo suficientemente rapido, el Joule
Integral 12t se volvera demasiado grande para que la arena de cuarzo extinga el arco. El
cuerpo del fusible podria danarse o destruirse como resultado.
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La formula para la corriente nominal de un fusible EV se basa en:
Ib=Inx KT x Kex Kv x Kn x Kc

Despejando In:

In > Ib/(KT x Ke x Kv x Kn x Kc)

In: Corriente nominal del fusible.

Ib : Corriente de carga continua maxima permitida en el circuito, determinada por la
corriente de funcionamiento de la aplicacion.

KT: Factor de reduccion de temperatura, determinado a través de la medida de la
temperatura ambiente.

Para fusibles de hasta 400A usaremos:
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Para fusibles de mas de 400A usaremos:
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Ke : Factor de reduccion por transferencia de calor, determinado a través de la seccion
transversal de la conexion del terminal.

El fusible se conecta generalmente a los cables a través de una barra de cobre. La
transferencia de calor se puede determinar de acuerdo con la densidad de corriente del
perno de cobre al que esta conectado el fusible. En la curva de correccion se muestra el
factor de transferencia de calor para el dispositivo conectado Ke.

Generalmente, la barra de cobre del fusible tiene una densidad de corriente de 1- 1,6
A/mm2. Si la corriente nominal es alta, la seccién transversal se incrementara para
disminuir la densidad de corriente.
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100% equals 1.3 amp/mm?

www.enertronic.es - Tel.: +34 91 721 85 19. San Fernando de Henares. Madrid.

en medida, gestién, automatizacién, proteccién y control



adler

fronic

Kv : Factor de correccion de enfriamiento, cuando se emplean medidas de
enfriamiento adicionales.

El enfriamiento adicional afectara a KT, asi como al tiempo de funcionamiento del
fusible. La refrigeracion natural es la mas recomendada para aplicaciones de EV,
en ese caso aplicamos un factor de Kv a 1. La corriente hominal se puede reducir
a través de enfriamiento adicional, de acuerdo con el siguiente diagrama:
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Kc: Factor descarga ciclica, basicamente el factor de "envejecimiento prematuro" / fatiga
del fusible debido a la fuerte tension mecanica de las fluctuaciones de sobrecarga
nominales. La carga ciclica significa que la corriente de carga varia con el tiempo, en
ciclos regulares e irregulares, especialmente en circuitos con altas fluctuaciones de
corriente o SoCs. Dependiendo de las corrientes y la intensidad de carga, los cambios de
temperatura altos en tiempos cortos pueden conducir a la fatiga del material y un
envejecimiento mas rapido del fusible.

Unidad de  Recoge y gestiona la Moderate Altas corrientes de = De moderado a 0.8
distribucion energia HV de la bateria current cortocircuito, aprox. alto
bateria HV  al inversor, controla y fluctuations 7-10 xIn
(BDU) distribuye la energia a
accesorios y unidad de
potencia auxiliar
Convertidor Convierte la potencia de Low current  Corrientes de High 1.0
CC HV de la bateria de variations cortocircuito bajas, 3-
DC/DC i .
traccion a la 5xin

alimentacion de CC LV
para accesorios y bateria
auxiliar
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Cargador a
bordo (OBC)

Unidad de
distribucion
de energia
(PDU), senal
de control

Desconexion
manual del
interruptor
(MSD)

Accesorios

Convierte la electricidad Low current Corrientes de High
de CA de la interfazde  spikes and cortocircuito bajas -
carga en alimentacion de variations medias, 3-5 x In

CC utilizada para cargar
elbattery pack, monitors
voltage, current and SoC

Protege, equilibra la Fluctuaciones Corrientes de Moderado
potencia de la alta de corriente  cortocircuito medias -
tension, gestiona la moderadas - altas, 5-10 x en

tension, la corriente, el  altas
SoC (estado de carga), la
temperatura

El MSD presenta una Bajas Medio - alto, 4-10 x Muy alto
desconexion manual paravariaciones de en

baterias internas de alto corriente

voltaje, mientras protege

la bateria de

cortocircuitos.

Aire acondicionado, Altas Medio a alto, 4-10 x Moderado
control de calentadores, variaciones de en

bombas de aceite o aire, corriente

etc.

Kn: Factor de cerramiento.

Si los fusibles EV de alta potencia funcionan dentro de carcasas estrechas, especialmente

los fusibles MSD, estan expuestos a un enfriamiento mas débil que los fusibles que

funcionan al aire libre. Para compensar la generacion de calor mas alta, se considerara

un fusible de mayor calibre.

La experiencia general muestra que un factor de Kn = 0.8 puede ser suficiente para

compensar la generacion de calor dentro de carcasas MSD o PDU estrechas. Para los

disenos mas abiertos se puede aplicar Kn 1.
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Ejemplo de Calculo:

Basandonos en las variables de la seleccion anteriores, ahora podemos calcular el calibre
del fusible adecuado:

En Ib / (KT x Ke x Kv x Kn x Kc)

Ejemplo:

1. Voltaje de CC operativo: 530V - Un seleccionada= 800VDC
2 maxima. corriente de carga Ib: 95A

3 Temperatura de la caja BDU: 40°C > KT = 0,9

4. Sin sistema de refrigeracion forzada > Ke =1

5 El cable es de 130 mm2, 55% del tamaio de cable IEC > Kv = 0,88
6 Carcasa de caja de PDU estrecha > Kn =0,8

7. Correccion de cargas ciclicas irregulares > Kc = 0,8
In295A/(09x1x0,88x0,8x0,8)

In 21874 A

El fusible seleccionado sera: AE7, 800VDC, 200A
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