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一种传感电路，使用传感电路的车辆电池

组，使用熔断器保护电路的方法以及向车辆提供

电池动力的方法。该传感电路包括熔断器，其由

主元件和传感元件构成，使得传感元件通过不同

的几何轮廓或不同的材料中的至少一个来限定

预断开检测性能。该传感电路还包括在一个或多

个电池与电子控制模块之间的电连接器，使得该

电路提供熔断事件的指示。通过这种方式，在主

元件之前在传感元件中发生熔断器断开事件，以

便给电池动力车辆的操作者提供主元件即将断

开并由此电路关闭的预警，从而使车辆的操作者

采取纠正措施的方式来避免熔断器断开及相关

车辆推进动力损失。
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1.一种与电池组内的至少一个电池以信号方式配合的传感电路，所述电路包括：

至少一个熔断器，其包括主元件和传感元件，所述传感元件通过以下的至少一种来限

定预断开检测性能：（a）与限定所述主元件的材料不同的材料，以及（b）与所述主元件的几

何轮廓不同的几何轮廓，使得在所述主元件之前在所述传感元件中发生熔断事件；

电导体，其连接到所述熔断器，使得当从所述至少一个电池或与所述至少一个电池配

合的电子模块接收到电信号时，所述传感电路通过在断开所述主元件之前及时断开所述传

感元件来提供所述熔断事件的指示。

2.如权利要求1所述的电路，其中所述不同的几何轮廓在所述传感元件内限定出相对

于所述主元件的应变增加应变的区域。

3.如权利要求2所述的电路，其中所述增加应变的区域由使热膨胀应变不均匀分布的

几何轮廓限定。

4.如权利要求1所述的电路，其中所述传感元件包括与所述主元件不同的几何轮廓和

与所述主元件类似的材料。

5.如权利要求1所述的电路，其中所述主元件和所述传感元件中的至少一个的材料是

从铜及其合金组成的组中选取的。

6.一种被配置为向车辆提供推进动力的电池组，所述电池组包括：

多个电池，其沿堆叠轴线对齐从而限定面对关系；

壳体，其被配置为在其中容纳所述多个电池；

至少一个电子控制单元，其与所述电池中的至少一个电池配合；以及

多个传感电路，其与所述电池中的至少一个电池以信号方式配合，所述电路包括：

至少一个熔断器，其包括主元件和传感元件，所述传感元件通过以下的至少一种来限

定预断开检测性能：（a）与限定所述主元件的材料不同的材料，以及（b）与所述主元件的几

何轮廓不同的几何轮廓，使得在所述主元件之前在所述传感元件中发生熔断事件；

电导体，其连接到所述熔断器，使得当从所述至少一个电池或所述电子控制单元接收

到电信号时，所述传感电路通过在断开所述主元件之前及时断开所述传感元件来提供所述

熔断事件的指示。

7.如权利要求6所述的电池组，其中所述不同的几何轮廓在所述传感元件内限定出相

对于所述主元件的应变增加应变的区域。

8.如权利要求6所述的电池组，其中所述主元件和所述传感元件中的至少一个的材料

是从铜及其合金组成的组中选取的。

9.一种制造与电池组内的至少一个电池以信号方式配合的传感电路的方法，所述方法

包括：

提供熔断器的主元件；

提供熔断器的传感元件；并且

将所述传感元件连接到所述主元件，所述传感元件与所述主元件配合，使得在所述主

元件之前，通过以下的至少一种在所述传感元件中发生熔断事件：（a）与限定所述主元件的

材料不同的材料，以及（b）与所述主元件的几何轮廓不同的几何轮廓；

提供电导体，所述电导体连接到所述熔断器，使得当从所述至少一个电池或与与所述

至少一个电池配合的电子模块接收到电信号时，所述传感电路通过在断开所述主元件之前
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及时断开所述传感元件来提供所述熔断事件的指示。

10.一种向车辆提供电池动力的方法，所述方法包括：

使用电池组以向所述车辆提供至少一部分推进动力，其中所述电池组与电子控制单元

配合以向所述车辆内的人员提供熔断器断开事件的指示；并且

包括传感电路，其与所述电池组内的至少一个电池以信号方式配合，所述电路包括：

至少一个熔断器，其包括主元件和传感元件，所述传感元件通过以下的至少一种来限

定预断开检测性能：（a）与限定所述主元件的材料不同的材料，以及（b）与所述主元件的几

何轮廓不同的几何轮廓，使得在所述主元件之前在所述传感元件中发生熔断事件；以及

电导体，其连接到所述熔断器，使得当从所述至少一个电池或与所述至少一个电池配

合的电子模块接收到电信号时，所述传感电路通过在断开所述主元件之前及时断开所述传

感元件来提供所述熔断事件的指示。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 106882051 B

3



熔断器断开前用于检测的熔断器元件的传感特征

技术领域

[0001] 本发明主要涉及与汽车电池动力系统结合使用的传感和保护部件，尤其涉及一种

与这种熔断器断开相关的车辆无法使用事件即将发生时提供预警的方法。

背景技术

[0002] 在交通应用中，使用锂离子(Li-ion)或其它化学物质的电池在混合动力电动汽车

(HEV)的情况下作为动力补充方式，或者在纯电动汽车(EV)和常规内燃机(ICE)的情况下作

为动力替代方式。由于具有被动存储来自固定和便携式动力源的能量以及来自汽车及其部

件所提供的再捕获动能能量的能力，使得这种电池可以作为轿车、卡车、公共汽车、摩托车

和相关车辆平台的推进系统的理想的一部分。在适于汽车应用的一种形式中，单个电池被

组合成更大的组件，从而增加电流或电压以产生所需的动力输出。在本文中，较大的模块和

包装组件由以串联、并联或两种方式连接的一个或多个电池组成，并且包括额外的结构以

确保正确安装到汽车中。虽然本文中使用术语“电池组”来讨论推进动力应用中使用的大致

完整的电池组件，但本领域技术人员应理解的是，相关术语——例如“电池单元”等——也

可以用来描述这种组件，并且在不造成误解的情况下，这些术语可以互换使用。

[0003] 作为电池组内各种单个电池之间以及电池组和上述电负载之间的电连接的一部

分，理想情况下需要包括传感电路(例如电压传感或电流传感变型)，以便对电池组和各种

电池内的异常电压情况进行监测和相关检测。而且，需要具有响应于这种传感电路的电压

隔离电路，以便在车辆运行期间出现异常情况时采取停止或相关校正措施；本发明受让人

所使用的电压隔离电路的一种形式被称为人工维护中断操作(manual  service 

disconnect，MSD)，如美国专利8,574,004中所述，其全部内容通过引用并入本文，其允许维

护或应急响应人员进行简单中断操作，以减少他们接触电池组的全电压。这些电路和其他

电路被连接到电池组和其他电子部件(例如一个或多个汽车电子控制单元(ECU)，其又体现

硬件和软件特性以定义一个或多个计算机、控制器等)，以实现车辆的电力和控制系统的集

成。

[0004] 上述所讨论的电连接的一个重要部分以故障安全组件的形式存在，例如被设计成

当特定电参数(例如电流)超过预定阈值时实现断路的断路器或熔断器。在常规形式中，熔

断器是“常备的”部件，由于制造、材料质量等差异使其在操作一致性方面受到限制。事实

上，熔断器零件间的差异已被确定高达60％，这大部分归因于疲劳寿命和疲劳损伤的不同，

疲劳寿命的差异是因为由冲压工具锐度和材料性质的不一致而引起的冲压工具疲劳寿命

的差异，疲劳损伤的不同可能在最终组装前已经累积。本发明人已发现，由于这些和其他原

因引起的疲劳故障导致熔断器的寿命缩短。更具体地说，因为常规的传感电路通过基于最

坏情况(WOW)零件故障假设的算法或相关程序与ECU配合，所以这些熔断器断开事件(本文

也称为熔断事件)的差异往往使集成到ECU的车载诊断(OBD)系统中的诊断代码(也称为诊

断故障代码(DTCs))由于极端谨慎而出错。这种对熔断器何时断开的过于保守的假设导致

了过多的车辆停车以及伴随而来的操作者/乘客不愉快，同时增加了错误维护报告和程序。
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本发明人还发现，当考虑到驾驶习惯的差异时，这些熔断事件的差异带来更严重的问题，因

为与具有温和驾驶习惯的车辆操作者相比，具有激进驾驶习惯的车辆操作者更可能会过早

地触发实际的熔断器断开事件。例如，常规的DTC可以经过编程，用于更激进驾驶参数；因为

部件可靠性要求通常设置为非常高的值，以便将WOW熔断器考虑在内，所以通常安装在车辆

(特别是车辆电池系统)中的绝大多数熔断器的使用寿命受到WOW熔断器的使用寿命的限

制。

[0005] 因此，需要一种将引起熔断器断开事件的条件差异考虑在内的方式以及传感电路

响应于这种差异的方式。还需要一种在实际熔断事件发生之前对即将发生的熔断器断开进

行检测的方式；这种早期检测使得DTC被激活，以警告用户对车辆进行维修，而不是等到造

成从电池传送到车辆推进系统的电流损失的熔断器断开事件。此外，还需要既实现这种警

告又减少假警报的配置。

发明内容

[0006] 根据本发明的一个方面，公开了一种与汽车电池组一起使用的组件。该组件包括

至少一个熔断器，该熔断器包括具有主元件和传感元件的熔断器。该传感元件使用不同尺

寸、形状或材料中的至少一种，使其在主元件之前由于预期操作极限下的周期负载而断开。

通过这种方式，它用作牺牲件，同时仍使熔断器的主元件保持导通状态。连接到熔断器的导

线、引线或相关电导体意味着当接收到来自至少一个电池或与其配合的电子控制单元或相

关模块的电信号时，传感电路提供表明疲劳情况已经设置的指示，而这可能导致不久之后

发生熔断器断开事件。因此，不同于将设计基于过于保守的常规WOW标准，这使得系统设计

者能够使用基于每个熔断器的各自特性来设置故障代码的控制算法；这优化了每个熔断器

的可用寿命，同时使驾驶员或其他用户在由于熔断器断开而导致推进损失之前采取适当的

行动。

[0007] 根据本发明的另一方面，公开了一种被配置为向车辆提供推进动力的电池组。该

电池组包括多个对齐的电池，被配置为容纳电池的外壳和多个传感/隔离电路，每个传感/

隔离电路与相应的一个电池电配合。每个电路包括一个或多个熔断器，其形成在一个或多

个传感/隔离电路内，从而在出现电异常的情况时，熔断器可断开，以将电压敏感或电流敏

感部件与该异常隔离开。在优选可选形式中，传感电路以信号的方式集成在电池组电气网

络中的一个或多个位置内，例如MSD、母线、用于将多个单个电池联接在一起的互连板(ICB)

或一个或多个在其中形成的各种电池中提供电流通路的母线，以及与ICB配合(或形成为

ICB的一部分)的电路板。

[0008] 根据本发明的又另一方面，公开了一种制造熔断器的方法。该方法包括提供主元

件和传感元件并将它们连接起来。这两个元件彼此配合，使得当熔断器在电路中投入使用

时，熔断事件在主元件之前，先在传感元件中发生。这些元件在材料构成或几何轮廓中的一

个或两个方面的差异有助于使传感元件首先经历断开事件，作为主元件即将断开的促使预

警的方式。这种熔断器配置可以用于保护电路，例如那些用于汽车推进的电池组内使用的

电路，其中多个电池可以与电子控制单元一起设置在壳体内，使得在电池组操作时，熔断器

被配置为以上述顺序方式断开。

[0009] 根据本发明的又另一方面，公开了一种向车辆提供电池动力的方法。该方法包括
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使用电池组以向车辆提供至少一部分推进动力，并且包括与电池组内至少一个电池以信号

方式配合的传感电路。如结合上述方面所讨论的，该电路包括由主元件和传感元件构成的

一个或多个熔断器，其中传感元件通过与主元件在材料构成和几何轮廓中的一个或两个方

面的差异限定预断开检测性能。电池组与电子控制单元配合以向车辆内的操作者或乘客提

供表明熔断器断开事件的指示。在一个可选形式中，电子控制单元被配置为当向操作者或

乘客提供指示后车辆继续运行时，电子控制单元操作以将动力下降传达给电池组，作为使

疲劳对熔断器的主元件造成的伤害最小化的方式。

附图说明

[0010] 结合以下附图阅读时，可以最好地理解以下具体实施例的详细描述，其中相同的

结构由相同的附图标记指示，其中：

[0011] 图1是示例性车辆的示意图，示出了电池组与车辆的各种其他子部件的集成；

[0012] 图2是可以在图1的车辆中使用的电池组的简化视图；

[0013] 图3示出了图2的电池组内一个位置的框图，其中可以使用根据本发明一个方面的

具有熔断器的传感电路；

[0014] 图4A示出了根据现有技术的具有理想元件几何构造的熔断器；

[0015] 图4B示出了根据本发明一个方面的熔断器，其具有可以定制适用于各种驾驶行为

的主熔断器元件和传感元件；并且

[0016] 图5A和5B分别示出了根据现有技术和本发明一个方面的DTC信号的产生。

具体实施方式

[0017] 首先参照图1和图2，示出了HEV  100(在本文中也称为车辆，图1)和用于推进HEV 

100的电池组400(图2)的视图。在本文中，应当理解的是，“HEV”、“EV”、“车辆”等术语可以应

用于轿车、卡车、厢式运动型多用途车(SUV)等等。除了电池400(在本文中也称为电池组以

强调其由多个电池组装的性质)之外，HEV  100还包括ICE  200，一个或多个电动机300以及

电子控制系统(未示出)。HEV  100还包括用于将推进动力从ICE  200、电动机/发电机300或

电池400传送到一个或多个车轮500的动力系(未示出，其形式可以是变速器、驱动轴等等)。

另外，电池400还可以包括充电状态(SOC)系统和动力逆变器组件(均未示出)，动力逆变器

组件包括各种模块，包括那些用于IGBT和电容器(未示出)的模块以及被配置为在这些部件

和其他相关联的电池相关电子部件之间提供电流通路的其他导电元件。母线组件(下面更

详细地示出和讨论其部分)在电池组400内的各种电池之间以及在整个HEV  100中电池组

400和电负载之间提供紧凑可靠的电连接。尽管所示的电池组400在HEV  100的中下部和后

部(以及T形配置)，但本领域技术人员应当理解的是，它可以定位在任何合适的位置，同时

可以是任何合适的形状，从而有利于在特定车辆内形成优选程度的电气和结构联接，并且

电池组400的位置、尺寸和形状均被认为在本发明的范围内。同样地，本领域技术人员应理

解的是，虽然HEV  100当前被示为通过电池组400和ICE  200而具有混合动力，但具有纯电力

(即，不需要ICE  200的EV)的HEV  100也被认为在本发明的范围内。

[0018] 特别参照图2，示出了与电池组400相关联的细节的部分分解图。电池组400通常由

多个单个锂离子或其他合适的化学电池410制成，其沿着对齐的板状表面形成的两个大致
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正交的堆叠轴中的一个被放置成面对布置结构(非常像一组卡片)，并且可以被分组到更大

的模块420中，而此模块又被容纳在壳体430内。在本文中，术语“电池”、“电池模块”和“电池

组”(以及它们的缩写变型“电池”，“模块”和“组”)用于描述整个基于电池的动力系统的不

同级别的部件以及它们的组装。本发明的受让人正在研究的电池组的一种常见车辆形式是

使用空气冷却，而另一种通常与液体冷却相关联。选择这个还是另一个可以取决于各种车

辆集成的考虑，例如成本和封装空间；不管哪种形式，任一版本均被认为在本发明的范围

内。来自电池410的正端子和负端子(或接片，未示出)用作触点，用于将内部产生的电流连

接到母线、电缆或相关公共电路440，以传送电池产生的电流或电动机/发电机300产生的电

流。各种单个电池410还可以使用被称为互连板(ICB，未示出)的顶盖，以将电池电压信息从

单个电池410连通到电路440。隔板470可以作为各种继电器460(下面结合图3更详细地讨

论)的壳体。MSD  450定位在壳体430的顶部，用于便于在维护期间或者针对第一应答器和相

关紧急情况将电池组400与各种HEV  100负载进行电解联。

[0019] 接下来参照图3，简化示意图示出了电池组400与它的各种单个电池410或它们对

应的模块420之间的电配合，以及与各种动力模块500、600和ECU  700的电配合。如当前所

示，MSD  450被示为模块420中的两个分支，以表示当被激活时它可以切断一半维护或紧急

人员将要接触的电压，但应当理解的是，根据MSD  450定位在电池组400内的位置可以实现

不同程度的电压下降。在一种形式中，这些动力模块500、600可以作为车载充电器模块、牵

引动力逆变器模块(用于牵引电动机)或诸如此类。虽然未示出，但各种动力模块500、600可

以容纳或以其它方式与ECU  700中的上述OBDs中的一个或多个配合，一个或多个上述OBDs

能够处理对应于一个或多个DTCs的信号。可以使用的一些诊断测试的示例在共同待审的美

国专利申请14/040,355(下文称为‘355申请)，标题为“分布式车辆电池高压母线系统和方

法”(目前美国公开申请2015/0091377)，其由本发明的受让人持有并通过引用整体并入本

文。在优选形式中，具有OBD的ECU700可以被配置为控制器，该控制器被配置为自动数据处

理设备，例如与数字计算机相关联的数据处理设备。在这种情况下，它包括一个或多个输

入、输出、处理单元(通常被称为中央处理单元(CPU))和存储器，其可以在控制器的存储器

中临时或永久地存储(除了其他方面)DTC、程序或算法，以便根据熔断器断开或相关输入数

据，由处理单元操作包含在代码中的指令，这样由ECU  700产生的输出数据可以在电池组

400或HEV  100中的其他地方使用。因此，构成ECU  700的控制器变成特别适应于执行针对潜

在的熔断(即熔断器断开)事件提供迅速有效响应所需的数据采集、操纵或相关计算功能中

的至少一些功能。本领域技术人员应理解的是，体现本公开内容中其他地方所讨论的计算

的计算机可执行指令可以被置于控制器内适当的位置(例如上述存储器)，以实现本发明提

出的目的。同样应理解的是，ECU  700可以构成车辆控制模块，并且其它这种车辆控制模块

可以存在于HEV  100上，并使它们彼此配合以提供相同的可操作控制。

[0020] 主电路440(其在一种形式中可以是母线、电缆、电线或其他合适的电导体)用于通

过各种继电器和接触器460将电池组400连接到模块500、600中的一些模块，继电器和接触

器密封在隔板470内的并在上述‘355申请中更详细地讨论。这些继电器可以包括预充电继

电器462、主接触器464和充电继电器466，用作开关以在电池组400和动力模块500、600之间

提供选择性电联接。如结合充电继电器466特别示出的，可以有辅助熔断器468。如以下将更

详细讨论的，尽管本发明的熔断器的一个优选应用涉及将它定位在MSD  450内作为传感电
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路480的一部分，但本领域技术人员应理解的是，它同样适用于其他熔断器，例如辅助熔断

器468和其他未示出的熔断器。因此，同样应理解的是，辅助熔断器468代表了可以散布在电

池组400内或与电池组400配合的多个熔断器，并且所有这种熔断器可以以本文所公开的方

式被配置为具有主元件和传感元件。因此，对于这些或其他熔断器的适用性被认为在本发

明的范围内，正如对除了HEV  100内的电池之外的其它组件的适用性，它们从电池400获取

它们的动力(或以其他方式与电池400配合)。这些其他部件中的一些部件也在‘355申请中

讨论。

[0021] 传感电路480与主电路440以及ECM  700配合，并且包括导线或相关电导体482和主

熔断器484。接下来参照图4A和图4B，示出了根据现有技术(图4A)的常规熔断器Fc和根据本

发明一个方面的熔断器484(图5B)的比较。特别地，现有技术的熔断器Fc和本发明的熔断器

484都可以限定塑形的主(即熔断)元件(分别为E和484A)；在这两个熔断器中，该元件可以

由普通薄的矩形轮廓限定，也可以进一步由周期性隔开的孔或相关切口限定(当前被示为

圆形，但是其他几何形状同样适用)。这些孔的作用是当该元件经受过多电流时控制熔化的

位置。电流选择性地流过现有技术熔断器Fc的唯一元件E或者本发明熔断器484的主元件

484A导致这些元件膨胀和收缩，而这又导致其积累应变。经过足够数量的循环后，唯一元件

E和主元件484A达到它们各自的金属疲劳点，使它们断裂以形成熔断器断开事件。与图4A的

常规熔断器Fc不同，如图4B所示的本发明熔断器484另外还包括传感元件484B，其通过连接

材料484C连接到主元件484A。连接材料484C的优选形式包括环氧基粘合剂、聚氨酯基粘合

剂及类似聚合物树脂或其他粘合材料或方法，只要它们具有类似于主元件484A和传感元件

484B两者具有的电绝缘性能、导热性能和热-机械性能。同样，也可以使用焊接、铆接、螺接

或其它紧固方法，只要它们不影响元件之间的电连通。

[0022] 重要的是，传感元件484B的断开改变了检测到的并报告给ECU  700的电信号。这又

导致控制器(其可以形成ECU  700的一部分)发出适当的通知或动作命令，以向HEV  100的驾

驶员提供充分警告-并且减少主元件484A断开事件，并由此造成用户“走回家”情况的可能

性。因此，当传感元件484B断开时，信号被发送到ECU  700，其中OBD作用于该信号并启动用

于指示熔断器484已发生疲劳事件的DTC。如此又打开HEV  100的乘客舱内仪表显示器上的

警告灯，以向驾驶员发出HEV  100需要维护的警报。如果驾驶员拖延对HEV  100进行维护，那

么适当配置的软件(其一种形式可位于ECU  700内)可以命令电池组400中的动力下降，作为

帮助保护熔断器484的方式。这将延长熔断器484即将断开的时间。驾驶员将感觉到动力下

降，作为HAVE100需要进行维护的额外提示。构成所谓驾驶员拖延的时间可以通过ECU  700

中的算法来限定；例如，在向驾驶员提供DTC后可以对车辆连续操作超过1小时、1天、1周或1

个月，以触发向电池组400发送合适的动力下降信号，以确保HEV  100在相对温和的动力设

置下操作，直到HEV  100被带到有资质的维护中心进行诊断和可能的修理。

[0023] 同样重要的是，传感元件484B具有与主元件484A不同的熔断器断开特性；这些优

选地通过提供不同的材料或几何轮廓中的一种或两种来实现。在本文中，术语“不同的几何

轮廓”包括传感元件484B具有与主元件484A不同的形状的那些配置，以及传感元件484B具

有与主元件484A类似的形状但不同的尺寸(例如高度、宽度或厚度尺寸)的那些配置。例如，

在如图4B所示的一种形式中，传感元件484B是主熔断器元件484A的缩小版；这种缩小将表

示本文中的不同的几何轮廓。值得注意的是，主元件484A和传感元件484B之间的孔径半径、
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孔径间距和元件长度尺寸的比值(当前被示为R1、R2、W1、W2、L1和L2)可以定制；这些微小的几

何轮廓变化允许传感元件484B进行微调以在主元件484A之前断开。以示例性形式中，传感

元件484B在相同的热循环条件下具有较高的峰值应变，这样就促使在主熔断器元件484A断

开之前传感元件484B出现较早疲劳并由此造成断开。因此，随着尺寸R和L的增加，峰值疲劳

应变也增加，而尺寸W的增加却使峰值疲劳应变减小，从而分别导致疲劳寿命的减少和增

加。通过这种方式，应变增加的区域由几何轮廓限定，该几何轮廓不均匀地分布热膨胀应

变，这样就导致在传感元件484B而不是主元件484A内实现更高的峰值疲劳应变和相关的优

先断开。在另一种形式中，优先促使传感元件484B相对于主熔断器元件484A断开的方法包

括但不限于使用较低疲劳寿命的材料、不同的热处理、不同的几何形状、工程裂纹开始的位

置、改进的热边界条件，和额外的焦耳加热。在一种形式中，可以使用高纯铜和铜合金的组

合作为选择的材料。此外，对主元件484A和传感元件484B使用相同的生产工具和处理工艺

意味着传感元件484B可以更紧密地跟踪制造过程中零件间的差异，从而进一步确保传感元

件484B将在主元件484A之前断开。可优选地进行控制以确保传感元件484B和主元件484A之

间的共性的样本参数包括工装、原料批次和纯度、材料的晶粒性质、材料的热处理、生产期

间的环境温度和生产期间的处理。例如，工装的锋利度在元件中形成的切口会影响它们的

疲劳寿命；在优选的熔断器制造工艺中，用于冲压主元件484A和传感元件4784B的工具(未

示出)具有相同的使用参数和磨损。同样，优选的是，使构成两个元件的材料来自相同的批

次，以避免材料纯度、晶粒方向等方面的差异。通过具有相对一致成分来避免轻微的组成变

化可以促使可重复的机械和电性能，而在晶粒方向方面甚至相对适度的差异也会影响疲劳

寿命(以及较小程度的电和热传导)。使材料来自同一批次还有助于确保所有金属经过相同

的热处理(其也极大地影响疲劳性能)。在熔断器生产期间控制环境温度也是优选的，因为

熔断器耐久性受初始应变和公差方面的差异的影响。此外，因为本文所公开的熔断器484具

有小而精巧的特征，所以重要的是在熔断器484组装过程中使主元件484A和传感元件484B

经过相同的材料处理。

[0024] 同样重要的是，检测熔断器484中即将发生的断开事件的能力有助于减少假DTC警

报的发生率，同时仍能提供实现熔断器484设计所要达到的整体系统保护。这样就有助于仅

通过根据熔断器484的实际健康状态通知顾客需要更换熔断器484以尽可能减小保修期内

不必要的熔断器484更换和成本。这种对疲劳相关参数的依赖性实现对累积疲劳损伤而引

起的熔断器484断开进行预测。此外，通过根据本发明定制传感元件484B相对于主元件484A

的响应特性，所提供的警告指示使HEV  100的操作者对他或她的驾驶习惯进行调整或者启

动系统强加的限制，直到尽管熔断器484仍有使用寿命但HEV  100可能被带去维护或进行诊

断分析。

[0025] 接下来参照图5A和5B并结合图4A和4B，示出了通过根据本发明的熔断器484(图

5B)使现有技术(图5A)的HEV  100的可操作性改进成为可能。特别参照图5A，示出了用于具

有元件E的常规熔断器FC的典型寿命分布N(例如，高斯分布、Weibull分布等)，其中曲线下

的面积表示图4A的熔断器FC的总群体的熔断器寿命分布。正态分布意味着大多数熔断器FC

将在平均(即中点)寿命A处断开，而一些熔断器(向左移至左尾WOW熔断器)将具有更短的寿

命，和其他熔断器(向右移至右尾BOB熔断器)。指向右箭头D表示具有元件E的常规熔断器FC

的累积损坏，由此当车辆(和共有熔断器F)的使用增加时，箭头朝着熔断器断开事件可能性
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更大的方向前进。驾驶行为是极大地影响累积损伤箭头D移至疲劳引起的零件故障PF情形

的一个因素，该情形下，熔断器断开事件的可能性很大。

[0026] 垂直线DTC(示意性示为被设置为在典型寿命分布N曲线的更保守的左侧附近开

始)表示由车辆制造商设置的关于何时发送信号以指示车辆何时可能需要维护以避免上述

“走回家”事件的值。例如，在设置DTC时，制造商可以使其与如图所示的统计学上小的数量

的早期零件故障PF(例如两个或三个标准偏差)相一致。对于常规熔断器FC，车辆制造商在

选择合适的DTC设定点时必须格外小心，将其设置于离左侧太远，会造成对ECU700产生太多

假警告的风险(这可能成为车辆操作者不希望出现的，即使没有实际的部件故障，车辆被迫

进入维护的原因)，而设置离右侧太远，则会造成太多(甚至更不希望的)驾驶员“步行回家”

事件的风险；后一个问题特别棘手，因为随着时间的流逝，熔断器FC无警告实际断开的可能

性(以及随着累积损坏箭头D的整个熔断器群的相应较大百分比的部分故障PF)变得几乎是

不可避免的。在图形上，这可以被认为不希望累积损坏箭头D过早地与DTC相交，因为这将导

致电池组/车辆停止，即使车辆配有统计上最差的熔断器WOW之一的情况下。同样，使DTC离

右侧太远意味着累积损坏箭头D不与DTC相交，直到大量的熔断器FC经历实际的零件故障PF

(并由此车辆停止)事件发生。

[0027] 增加制造商对何时启动DTC的选择是由于不同的驾驶习惯可能对实际的熔断器断

开事件发生时累积损坏D沿着典型寿命分布N遇到常规熔断器FC有多快产生极大的影响。例

如，更激进的驾驶习惯往往加快熔断器FC的基于疲劳断开的可能性，而更保守的驾驶习惯

往往延迟(或完全避免)熔断器FC的基于疲劳的断开。不提前知道车辆操作者的驾驶习惯导

致大量的熔断器浪费WFC，如DTC设置和具有平均寿命A的熔断器FC之间的相对宽度所证明

的。从熔断器FC的平均寿命A和其中DTC作为防止“走回家”事件而启动的水平方向差异可以

看出，相当大数量的熔断器FC没有充分利用它们的使用寿命。

[0028] 特别参照图5B，通过提供本发明的双元件熔断器484，省去需要预选图5A的DTC。因

此，本发明通过使传感元件484B先断开，在本质上创造了可定制的传感元件曲线NS(其与主

元件484A的正态分布曲线NM相仿)，而不是具有代表用于所有熔断器和所有驾驶情况的单

个DTC的任选的垂直线。从(基本上相同的)传感元件正态分布曲线NS相对于主元件正态分

布曲线向左偏移可以看出传感元件484B在主元件484A之前断开。换言之，传感元件正态分

布曲线NS变成与图5的DTC等同的非线性曲线，除了现在不需要提前对它进行设置，但也是

可以改变的，以便响应于由图5A的箭头D所表示的实际的累积熔断器损坏。特别地是，通过

使传感元件484B断开，预警即将发生的主元件484A断开成为可能；这样就产生传到ECU  700

的信号，这样无论特定熔断器484位于统计分布上的何处，DTC都可以在使主元件484A实际

断开之前预警驾驶员HEV  100需要维护。这实现了两个重要目的。首先，可以实现较小量的

W484浪费，因为产生了操作裕度(如由牺牲传感元件484B的传感元件正态分布曲线NS相对

于主元件484A的正态分布曲线NM的向左偏移所证明的)。这样就减少了没有充分利用其使

用寿命的熔断器的数量，从而提高熔断器484库存管理和相关零件和维护成本。其次，无论

HEV  100的操作者是否具有保守或激进的驾驶习惯，并且无论特定HEV  100是否配有WOW熔

断器、BOB熔断器或二者的其中之一，都极大地减少了现场故障和相关的“走回家”事件的可

能性，因为当传感元件484B断开时DTC信号就被发送，远远早于其对应的主元件484A。因此，

本发明的熔断器484(及其非线性DTC启动信号)作为能预警HEV  100的操作者熔断器断开事
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件即将发生的促成者。通过提供作为熔断器484的一部分的牺牲预熔断部件，无论任何给定

的熔断器484是否落入WOW至BOB范围内，都可以更有效地防止不经意的或过早的熔断器断

开。

[0029] 如前所述，与在不同时间制造，使用具有不同批次材料或可能使每个元件占据正

态分布曲线NS和NM的不同部分(如图所示)的其他因素相比较，在相同的生产运行期间制造

传感元件484B和主元件484A有助于确保它们对疲劳条件的断开响应更密切匹配。这将进一

步促使本发明的熔断器484具有实现上述目的的能力。因此，通过使两个元件由基本上同时

操作的相同工具(以消除与工具磨损相关的误差)或相同批次的原材料(以避免关键疲劳或

电性能方面的批次间的差异)中的一个或两个来制造)，进一步减少了避免制造差异的异常

的可能性。

[0030] 应当注意的是，本文不使用诸如“优选地”、“通常地”和“典型地”等术语来限制所

要求保护的发明范围或暗示某些特征对于所要求保护的本发明的结构或功能是关键的、必

要的或甚至重要的。相反，这些术语仅旨在突出可以或不可以在本发明的具体实施例中使

用的备选的或额外特征。同样，出于描述和限定本发明的目的，应该注意的是，术语“基本

上”在本文中表示可以归因于任何定量比较、数值、测量值或其他表示的不确定性的固有程

度。该术语在本文中还用于表示定量表示可以与给定参考有差异的程度，而不会导致所讨

论的主题的基本功能发生变化。

[0031] 出于描述和限定本发明的目的，应当注意的是，术语“电池”、“电池组”等在本文中

用于表示优选为了车辆、推进或相关目的提供电流的单个电池的组合。此外，术语“汽车”、

“车”、“车辆”等是指一般性地解释，除非上下文另有规定。因此，涉及到汽车将被理解为涵

盖轿车、卡车、公共汽车、摩托车和其他类似的运输方式，除非在上下文有更具体地陈述。

[0032] 已经详细地并参照具体实施例描述了本发明，将显而易见的是，在不背离由本发

明所附权利要求所限定的范围的情况下，可以对本发明进行修改和改变。更具体地说，虽然

本发明的一些方面在本文中被认为是优选的或特别有利的，但是，可以想到的是本发明不

必局限于本发明的这些优选方面。
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图1

图2
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图3

图4A(现有技术)
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图4B
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图5A(现有技术)

图5B
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