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(57)【要約】
電池本体及び装置と冷却剤との間の接触表面積を増加さ
せることによって、電池本体及び装置から冷却剤への熱
伝達を改善し、熱暴走の可能性を低減する電池パック装
置が開示される。爆発事故が発生した場合、自動車にお
いて、地面に向かって破片、破片及び他の粒子を駆動す
るために、シェイプチャージの原理を利用して、運転者
、乗員及び自動車に危害を与える可能性を低減する。火
炎阻止カートリッジは、発火及び偶発の災害を人及び自
動車から阻止するために適切に埋め込まれている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電池セルと、冷却液を集める冷却剤タンクとを備え、
　前記冷却剤タンクは、複数の硬質のシェルを有し、各前記電池セルは、別個の前記シェ
ル内に配置され、冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、前記電池セル
の軸に垂直な平面において各前記電池セルを完全に囲む、
　電池モジュール。
【請求項２】
　前記軸は、前記電池セルの長軸である、請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項３】
　各前記シェルは、前記電池セルの形状に一致する形状を有する、請求項１に記載の電池
モジュール。
【請求項４】
　前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、請求項３に記載の電池モジュール。
【請求項５】
　冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、前記シェルの間のギャップ内に流れる
ように構成された、請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項６】
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成する、
請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項７】
　前記シェルの表面に配置されたエラストマー被覆物を更に備え、
　各前記シェル内において、対応する電池セルは、前記エラストマー被覆物と物理的に接
触するように構成された、
　請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項８】
　前記エラストマー被覆物は、シリコーンゴムを含む、請求項７に記載の電池モジュール
。
【請求項９】
　前記エラストマー被覆物は、射出成形プロセスによって前記冷却剤タンクの表面に配置
された、請求項７に記載の電池モジュール。
【請求項１０】
　前記冷却剤タンクは、入口と出口とを更に備え、
　冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タ
ンクに流入し、且つ冷却液は、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循
環システムの第２冷却導管へ流出するように構成された、
　請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項１１】
　第１厚さを有する頂部キャップと、
　前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有する底部キャップと、
　を更に備える、請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項１２】
　前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー被覆物でコーティン
グされ、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記
底部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さのエ
ラストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、請求項１１に記
載の電池モジュール。
【請求項１３】
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　前記電池モジュールの頂部キャップと、前記電池モジュールの底部キャップと、前記冷
却剤タンクの上部タンクカバーと、前記冷却剤タンクの下部タンクカバーと、を更に備え
、
　前記冷却剤タンク内で爆発が発生したとき、前記頂部キャップ及び前記上部タンクカバ
ーが破損する代わりに、又はそれらが破損する前に、前記底部キャップ又は前記下部タン
クカバーが優先的に破損するように、前記底部キャップ又は前記下部タンクカバーの少な
くとも１つは、設計された圧力集中機能を有するように構成された、請求項１に記載の電
池モジュール。
【請求項１４】
　難燃性材料が収容されているカートリッジを更に備える、請求項１に記載の電池モジュ
ール。
【請求項１５】
　複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出するための冷却液を集める冷却剤タ
ンクとを備え、
　前記冷却剤タンクは、前記冷却剤タンクの第１外部表面と前記冷却剤タンクの第２外部
表面との間の前記冷却剤タンクを通る複数の中空のチャネルを画定する複数のシェルを備
え、
　各前記シェルは、１つの前記電池セルを収容し、且つ前記冷却剤タンクの外部表面を形
成する内部表面を有し、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つから前記冷却剤タンク内の冷却液へ熱を
伝達するように配置された、
　電池モジュール。
【請求項１６】
　冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、前記電池セルの軸に垂直な平
面において各前記電池セルを完全に囲む、請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項１７】
　前記軸は、前記電池セルの長軸である、請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項１８】
　前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、請求項１７に記載の電池モジュール。
【請求項１９】
　冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、前記シェルの間のギャップ内に流れる
ように構成された、請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項２０】
　前記シェルの表面に配置されたエラストマー被覆物を更に備え、各前記シェル内におい
て、対応する電池セルは、前記エラストマー被覆物と物理的に接触するように構成された
、請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項２１】
　前記エラストマー被覆物は、シリコーンゴムを含む、請求項２０に記載の電池モジュー
ル。
【請求項２２】
　前記エラストマー被覆物は、射出成形プロセスによって前記冷却剤タンクの表面に配置
された、請求項２０に記載の電池モジュール。
【請求項２３】
　前記冷却剤タンクは、入口と出口とを更に備え、
　冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タ
ンクに流入し、且つ冷却液は、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循
環システムの第２冷却導管へ流出するように構成された、
　請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項２４】
　第１厚さを有する頂部キャップと、
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　前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有する底部キャップと、
　を更に備える、請求項１５に記載の電池モジュール。
【請求項２５】
　前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー被覆物でコーティン
グされ、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記
底部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さのエ
ラストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、請求項２４に記
載の電池モジュール。
【請求項２６】
　前記電池モジュールの頂部キャップと、前記電池モジュールの底部キャップと、前記冷
却剤タンクの上部タンクカバーと、前記冷却剤タンクの下部タンクカバーと、を更に備え
、
　前記冷却剤タンク内で爆発が発生したとき、前記頂部キャップ及び前記上部タンクカバ
ーが破損する代わりに、又はそれらが破損する前に、前記底部キャップ又は前記下部タン
クカバーが優先的に破損するように、前記底部キャップ又は前記下部タンクカバーの少な
くとも１つは、設計された圧力集中機能を有するように構成された、請求項１５に記載の
電池モジュール。
【請求項２７】
　難燃性材料が収容されているカートリッジを更に備える、請求項１５に記載の電池モジ
ュール。
【請求項２８】
　車両の電池冷却剤循環システムに接続されたときの車両の中で使用される電池モジュー
ルであって、当該電池モジュールは、
　複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出するための冷却液を集める冷却剤タ
ンクとを備え、
　前記冷却剤タンクは、離間して固定配置された複数の硬質のシェルと、前記シェルの表
面に配置されたエラストマー材料の被覆物と、入口と、出口と、頂部キャップと、底部キ
ャップと、を備え、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成し、
　各前記シェル内において、前記電池セルの対応する１つがエラストマー材料と物理的に
接触して保持され、
　冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、電池セルの長軸に垂直な平面において
各前記シェルを完全に囲むように、前記シェルの間のギャップ内に流れ、
　前記冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却
剤タンクに流入し、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システム
の第２冷却導管へ流出し、
　前記頂部キャップは、第１厚さを有し、
　前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有する、
　電池モジュール。
【請求項２９】
　前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー材料でコーティング
され、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記底
部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さのエラ
ストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、請求項２８に記載
の電池モジュール。
【請求項３０】
　前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、請求項２８に記載の電池モジュール。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１４年１２月１６日に出願された米国仮特許出願第６２／１２４，４０
８号の明細書に基づいて優先権を主張するものであり、その全体が参照により本明細書に
組み込まれる。
【０００２】
　本出願は、２０１５年７月９日に出願された米国特許出願第１４／７９５，４１１号の
明細書に基づいて優先権を主張するものであり、その全体が参照により本明細書に組み込
まれる。
【０００３】
　本発明は、全体として自動車電池パック装置に関し、具体的には、電池パックアセンブ
リの熱暴走に対する耐性を改善し、事故が発生した場合に人に対する潜在的な損害を低減
する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００４】
　従来、自動車用の好ましい燃料及びエンジンは、それぞれガソリン及び内燃エンジンで
あるが、新型自動車は、自動車内に配置された電池パックアセンブリから得られるパワー
によって、電気でエンジンを作動させる能力を備えている。電気自動車は、騒音が低く、
同等のガソリン車に比べ空気に対する汚染が少ない。
【０００５】
　電気自動車の重要な特徴の１つは、電気自動車が備える電池パック装置である。重要な
設計パラメータは、キロワット時（ＫＷＨ）あたりの電池のコストと、再充電なしで自動
車を駆動できるマイル数と、電池の熱暴走又は爆発から運転者を守る安全性と、電池パッ
ク用の冷却システムのコスト及び効率とを含む。非効率的な冷却により動作温度が上昇す
ればするほど、熱及び上昇温度、並びに電池セルの寿命に耐性及び信頼性を持たせるため
に、自動車コンポーネントを製造するための設計費用及び労力が多く要求されるため、冷
却システムの効率は、ＫＷＨあたりのコストにも影響を与える。
【０００６】
　従来、電気自動車用の電池モジュールは、列状に配置された電池セルと、電池セルの各
列に対して配置されたストレート（直線的）な冷却剤配管とを有する。電池セルは、一般
に、円筒形であって、円形の断面を有する。結果的に、冷却剤配管と各電池セルとの接触
面積が非常に小さく、ほぼ一点（すなわち、円が接線に接する点）であるため、電池セル
から冷却剤への熱伝導は限られている。その後、冷却剤配管を電池セルの外形によりよく
適合させるために、各セルに当たる局所において曲線のあるように冷却剤配管を作製する
ことによって、電池モジュールの設計がわずかに改良された。これにより、接触面積が増
大し、電池セルから冷却剤配管への熱伝導が増加した。しかしながら、配管と各セルとの
間の接触角は、約１５度程度にとどまるため、電池セルから冷却剤配管への熱伝導は、依
然として限られている。さらに、配管の端部の冷却剤は、配管の入り口においてより高い
温度であり、その結果、最初と最後の電池セルの間に温度差が生じる。
【０００７】
　熱伝導が不十分のため、電池セルは、発火又は爆発の原因となる温度の上昇に対して脆
弱性を有する。更に、最も一般的であり、先進的な電気自動車であっても、偶発的な衝突
を排除することができないため、電気自動車及び乗員は、衝突により電池パックの発火又
は爆発に起因した危険に曝されることになる。電池セルのエネルギー密度は、数年ごとに
２倍になると予想され、現在の１０倍のエネルギー密度が大学の研究所で開発されている
。エネルギー密度が高ければ高いほど、車両の安全性及び電池セルの寿命の両方のために
電池セルの温度を制御する冷却システムが一層重要になる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
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【図１】図１は、冷却装置と線接触している電池モジュール装置の一実施形態を示してお
り、冷却剤は、電池装置と接触するときに概ねストレートな配管内で流れている。
【図２】図２は、装置から周囲への熱伝導を改善するために、冷却装置と角度接点を有す
る電池モジュール装置の一実施形態を示しており、角度接点が、電池装置の曲線に沿って
冷却剤配管を曲げることによって実現されている。
【図３】図３は、電池モジュールへのタンクアプローチを示し、電池セルは、冷却剤が充
填されたタンク内に浸漬されている。
【図４Ａ】図４Ａは、図３に示されたアプローチに従い、冷却剤タンクと複数の浸漬され
た電池ロッドとを備えている電池モジュール装置に係る実施形態を示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、図４Ａの実施形態の分解図を示す。
【図５】図５は、図４Ａ及び図４Ｂの実施形態に係る電池モジュール装置の一部の側面断
面図であり、冷却剤の流入及び流出と、よりよい熱伝導のために冷却剤で３６０°に囲ま
れた円筒形電池装置と、冷却剤を介して電池装置から周囲への熱の排出とを示している。
【図６】図６は、図４及び図５の実施形態に係る電池モジュール装置の上面断面図である
。
【図７】図７は、冷却剤タンクの斜視図である。
【図８】図８は、電池の取り付け方法を示す冷却剤タンクの斜視図である。
【図９】図９は、冷却剤タンクの直交する上面図、正面図、及び側面図である。
【図１０】図１０は、冷却剤タンクの部分断面図である。
【図１１】図１１は、冷却剤タンク及び回路基板アセンブリの直交する上面図及び側面図
である。
【図１２Ａ】図１２Ａは、アブレーティブエラストマー被覆物を有しない冷却剤タンク及
び回路基板アセンブリの部分断面図である。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、アブレーティブエラストマー被覆物を有しない冷却剤タンク及
び回路基板アセンブリの部分断面図である。
【図１３】図１３は、アブレーティブエラストマー被覆物を有する冷却剤タンク及び回路
基板アセンブリの部分断面図である。
【図１４】図１４は、完成した電池モジュールの直交する上面図及び側面図である。
【図１５】図１５は、アブレーティブエラストマー被覆物を有しない完成した電池モジュ
ールの一縁部を通過する部分断面図である。
【図１６】図１６は、アブレーティブエラストマー被覆物を有する完成した電池モジュー
ルの一縁部を通過する部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本明細書では、従来の車両電池モジュールよりも効率的な冷却特性を有し、それによっ
て発火又は爆発の可能性を低減する車両電池モジュール及びそのような電池モジュールを
組み立てるシステム、装置及び方法が開示される。より具体的には、ここで開示される技
術は、各電池セルと冷却剤との間の接触表面積を増加させることによって電池パックの熱
性能を改善する。前記電池モジュールは、更に、発火又は爆発が発生した場合に車両及び
乗員に対する損傷を緩和する設計を有する。いくつかの実施形態において、電池モジュー
ルの設計は、爆発が発生した場合に、頂部側よりも（頂部側の代わりに）容易に崩壊する
底部側を有し、粒子、破片、及び熱の飛散を車両の乗員、乗員室、及び車台から遠ざかる
ように誘導することによって損傷を緩和する。ここで開示される技術は、主に自動車利用
をターゲットとしているが、自動車に限定されるものではなく、オートバイ、スクーター
、航空機等を含む他のタイプの車両及び利用に実装される可能性もある。
【００１０】
　図１は、車両電池パックの電池モジュールに用いられる従来の冷却機構を概略的に示す
。冷却液は、入口２で冷却剤配管５に流入し、出口３で配管５から流出することによって
アセンブリを通過して流れる。冷却剤が流れて通している配管５のほとんどは直線状であ
り、有効長さを減少するためのみに、且つ電池セル４と接触していない位置のみで湾曲し
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ている。金属シールド及び絶縁体で遮蔽されている個々の電池セル４は、冷却剤配管と接
点６で線接触している。冷却剤配管５と電池セル６との間の接触面積が非常に限られてい
るため、熱伝導量及び周囲へ排出される熱量は限られている。
【００１１】
　図２は、図１の従来の冷却機構の改良版を示す。冷却剤は、入口２２から流入し、冷却
剤配管２５を通して流れ、出口２３で冷却剤配管２５から流出する。金属シールド及び絶
縁体を有する電池セル２４が湾曲領域２６において冷却剤配管２５に接触することによっ
て、電池セル２４と冷却剤との接触表面積を増加させる。接触表面積は、角度２７で計測
することができる。角度２７は、典型的に僅か１５度であるが、当該設計は図１の設計よ
りも改善されている。
【００１２】
　図３は、本明細書で開示される技術により、図１及び図２の設計を改善する電池モジュ
ール設計へのアプローチを示す。電池モジュール３１において、冷却剤は、配管を通して
流れる代わりに、流入３２及び流出３３を有するタンク３６内に収容されている。各電池
セルのシールドが点又は小さな湾曲領域のみにおいて冷却剤配管に接触する代わりに、こ
のアプローチでは、各電池セル３４は、金属電池シールド（シェルとも呼ばれる）３５に
内蔵され、タンク３６内に集められた冷却液に浸漬される。各電池セル３４は、例えば、
円筒形であってもよい。他の実施形態において、電池セル３４は、断面が矩形又は他の形
状であってもよい。冷却剤は、セルの長軸、すなわちＺ軸におけるセルの長さの少なくと
も一部に沿って、Ｘ－Ｙ面において各セル３４を完全に囲んでいる。（又は、より正確に
は、シールド３５を完全に囲んでいる）。いくつかの実施形態において、冷却剤は、実質
的にＺ軸の電池セルの全長に沿ってＸ－Ｙ平面において電池セル３４を完全に囲む。各セ
ル４１の終端のみ、各終端に隣接するセルのわずかな部分が空気に曝されたままである。
従って、流れている冷却剤のタンク内に浸漬されることによって、前述した従来の設計に
比べ、熱伝導の接触表面積は、何倍も増加している。以下に説明するように、当該タンク
構造は、他の利点ももたらす。
【００１３】
　図４Ａ及び図４Ｂは、図３の概念による電池モジュールの実施例を示す。具体的には、
図４Ａは、電池モジュール４０の通常の斜視図を示し、図４Ｂは、電池モジュール４０の
分解図を示す。いくつかの実施形態において、本明細書で説明されるように、冷却剤タン
クは金属、例えばアルミニウムで作製され、一層以上のエラストマー被覆物材料、例えば
シリコーンゴムでコーティングされる。他の特性のうち、エラストマー被覆物材料は、電
池セル４１と冷却液との間の熱伝導層として機能し、電池セルを電気的に絶縁し、且つ熱
暴走事故が発生した場合に火炎及び／又は起爆性の破片の飛散を防止する。また、エラス
トマー被覆物材料は、冷却剤タンク用のシーラント（例えば、密封シーラント）として機
能するとともに、冷却剤タンクをフレームに取り付けるための衝撃吸収材及び振動吸収材
としても機能する。いくつかの実施形態において、電池セル４１は、従来の円筒形で、３
４００ｍＡｈ、３．７Ｖ、再充電可能なリチウムイオン電池セルであり、約１８．５ｍｍ
の断面直径及び約６５．３ｍｍの長さを有する。他の実施形態において、電池セル４１は
、他のタイプ、サイズ、及び／又は形状のエネルギー電池であってもよく、又はそれらを
含んでもよい。
【００１４】
　図示された実施形態において、冷却剤タンクは、４つのタンク側壁４８と、上部タンク
カバー４５と、下部タンクカバー４４（図４Ａ及び図４Ｂには図示せず、上部タンクカバ
ーに対向する）と、電池シールド（シェル）４２とによって、合わせて定義される。これ
らの全ては、最初は別個の部材として形成され、その後一体に接合されてもよい（例えば
、溶接、ろう接、又は任意の他の適切な接合プロセスによって）。これらの部材は、好ま
しくは、剛性材料、例えば、アルミニウムで作製される。組立において、電池シールド４
２の中空の内部を含む冷却剤タンクの全体は、エラストマー被覆物４３（例えば、シリコ
ーンゴム）でコーティングされる。いくつかの実施形態において、エラストマー被覆物４
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３は、以下の特性／機能を有する。１）冷却液と電池セルとの間の熱伝導、２）電池セル
（指定端子を除く）の電気絶縁、３）アブレーション（不燃）及び防火壁としての機能、
４）内部の内容物及び外部環境の火炎阻止、５）湿気や水の出入りを防止するためのシー
ラント、及び６）移動中の車両において衝撃及び振動に対する耐性。
【００１５】
　被覆適用プロセスは、例えば、射出成形によって実施することができる。次いで、電池
セル４１は、コーティングされた各シールド４２に配置され、次に、コーティングされた
タンク及び電池セル４１は、冷却液に浸漬される。
【００１６】
　頂部キャップ４７及び底部キャップ４９は、それぞれ電池モジュール４０の頂部及び底
部を画定する。車両の車台の積み荷及び運転者は、電池モジュール４０の上方に位置する
ことになる。電池モジュール４０の頂部を強化するために、例えば、シリコーンゴムの層
で頂部キャップ４７を補強することができる。一方、発火や爆発の際に電池モジュールの
底部を構造的に妥協させるため、底部キャップ４９は、頂部キャップ４７の厚さよりも薄
いシリコーンゴム材料の層で補強することができる。冷却剤の入口及び出口は、（図４Ａ
及び４Ｂには図示せず）タンク側壁４８に組み込まれている。
【００１７】
　底部をより薄くする代わりに、又はそれに加えて、爆発の際の故障の態様を制御するた
めに、底部カバー４４及び底部キャップ４９は、例えば、Ｖ字形切り込み線の形状のよう
な圧力集中点又は線を有してもよい。爆発の際に、爆発の瞬間に先立って、冷却剤タンク
が圧力を受け、圧力点／線を有する下部タンクカバー４４及び底部キャップ４９は、上部
タンクカバー４５及び頂部キャップ４７よりも先に崩壊し、底部を通じてタンクの内容物
を排出させる。
【００１８】
　従来の冷却管の設計に比べ、ここで開示される冷却剤タンクの他の利点は、冷却管が電
池セルを順次に冷却するのに対し、冷却剤タンクが電池セルを一括して冷却することにあ
る。冷却管の設計において、第１の電池セルが最初に冷却液を得て、最後の電池が最後に
冷却液を得る。冷却液は、冷却管の終端付近の電池セルに到達するときに熱くなっている
可能性がある。従って、入り口の冷却剤と出口の冷却剤との間に温度差が存在する。冷却
剤タンクの設計における最初の列の電池と最後の列の電池との間の距離が、タンクの幅又
は長さのみであるに対し、冷却管の設計における最初の電池セルと最後の電池セルとの間
の距離が、冷却管の全長である。冷却剤タンクの設計により、冷却剤は、一方の側から他
方の側へ、又は頂部から底部へ流れることが可能であり、電池セルの全てを同時に浸漬さ
せて冷却することができるため、瞬間的な冷却が必要とされる非常に高いエネルギー密度
の電池セルが使用される実施形態に有利である。
【００１９】
　図５は、図４Ａ及び図４Ｂの電池モジュール４０の一部の側面断面図（ｘ－ｚ面）を示
す。各電池セル４１は、電池セル４１の形状に適合している被覆物４３（例えば、シリコ
ーンゴム）でコーティングされた金属シールド４２（冷却剤タンクの一部である）内に収
容されている。シールド４２は、電池４１の形状に適合している。シールド４２の直径及
び被覆物４３の厚さは、各電池セル４１がコーティングされたシールド４２内にぴったり
嵌め込まれ、被覆物４３と直接の物理的な接触をするように構成されている。いくつかの
実施形態において、電池セル４１は円筒形である。他の実施形態において、電池セル４１
は、長方形又は他の形状であってもよい。
【００２０】
　各シールド４２は、少なくともｚ軸に沿ったセルの長さの一部が、ｘ－ｙ面においてシ
ールド４２を完全に囲む（図６に良く示されているように）冷却液（例えば、水ベース又
はシリコーンオイルベースのもの）によって冷却される。いくつかの実施形態において、
冷却剤は、ｚ軸（セルの長軸）に沿ったシールドの全長を通して各シールド４２を完全に
囲む。タンクの内部において、冷却剤は、シールド４２の間のギャップを通って流れる。
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このアプローチは、各電池セル４１が最適な温度で動作することを可能にする。
【００２１】
　被覆物４３は、熱伝達媒体として機能するが、電池セルの電気絶縁材として、及び火炎
阻止層としても機能することができる。欠陥セルが熱暴走になった場合、被覆物４３は、
防火壁として機能し、その存在は、電池モジュール４０内の温度センサ（図示せず）が車
両の運転者に警告を出すための時間を提供する。
【００２２】
　図５に示されている装置の一実施形態では、１つの欠陥セルが爆発又は燃えた場合、冷
却液５４は、事故が隣接する電池セルへの広がりを防止するために、全ての側面（全角３
６０度）から押し寄せる。いくつかの実施形態において、複数の電池セルが故障、発火、
又は爆発した場合、比較的薄い冷却剤タンクカバー４５が崩壊するように設計されている
。いくつかの実施形態において、冷却剤タンクの頂部キャップ４７及び側壁４８は、底部
キャップ４９よりも厚い材料（例えば、金属と被覆物４３との両方）を有する。いくつか
の実施形態において、頂部キャップ４７及び側壁４８は、底部キャップ９に比べ、比較的
厚いアブレーティブシリコーンゴム表面層で覆われている。この構造は、隣接するモジュ
ールからの発火から電池モジュール４０を保護し、かつ爆発の際に電池モジュール４０の
底部キャップ４９が最初に崩壊することを可能にする。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、図４Ｂ及び図５に示されているように、消火要素、例え
ば二酸化炭素、又はハロンガス、又は重炭酸ナトリウム粉末を収容したカートリッジ１０
が頂部キャップ４７に貯蔵されている。いくつかの実施形態において、例えば、重炭酸ナ
トリウム粉末カートリッジは、崩壊するとともに開き、粉体を二酸化炭素に分解するよう
に設計されている。ハロン又は二酸化炭素も同様に作用することができる。いくつかの実
施形態において、この内蔵消火要素が設けられていなく、冷却剤タンクの底部及び底部キ
ャップ４９（比較的薄い材料、又はストレスライン或いは点の設計されているため）が崩
壊し、内容物、粒子、及び破片を、運転者から離れた方向へ落下させる。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、前方又は後方からの衝突によって破壊されることを回避
するために、電池モジュール４０は、車体の中央、運転者の下に配置される。車両の衝突
が発生した場合、頂部カバー及び壁の上のより厚いシリコーンゴムが発火及び爆発を阻止
し、抵抗するため、電池モジュール４０は、底部キャップ４９を開いて崩壊し、内容物を
流出させることができる。崩壊した底部冷却剤タンクカバー及び底部エンドキャップ４９
は、火炎及び内容物が落下して電池モジュール４０の上方に座っている運転者又は乗客か
ら離れることを可能にする。
【００２５】
　図６は、電池モジュール４０の一部の上面断面図（ｘ－ｙ面）を示す。金属シールド４
２及び被覆物４３内の電池セル４１は、冷却剤タンクに浸漬されている円柱の円形の基部
で示されている。タンクの側壁４８は、冷却液５４の入口６５を有する。バッフルプレー
ト６６は、様々な方向における車両の運動の影響を電池モジュール４０から隔離する。バ
ッフルプレート６６は、シェル４２を冷却液の流入から部分的に隔離するが、入口６４（
図７参照）からシェル４２の間の空間への調整された冷却液の流れを可能にするために、
その長さに沿った異なる位置に散在する穴６７を有する。同様のバッフルプレート（図示
せず）が冷却剤タンクの反対側にも設けられ、シェル４２の間の空間から流出６５への冷
却液５４の流れを調整する。
【００２６】
　複数の電池セル４１が冷却液５４に浸漬される（冷却液５４とは直接の物理的な接触を
していないが）ことによって、電池セル４１の故障の影響は、連鎖反応を引き起こすこと
なく、局所に止まる。複数の故障又は発火及び／又は爆発が発生した場合、タンク構造は
、運転者及び乗員室と車台との大部分を保護するために底部側で妥協することを提供する
。
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【００２７】
　図７は、いくつかの実施形態に係る冷却剤タンクの斜視図を示す。１つの側壁４８内に
組み込まれた冷却剤タンク６０は、冷却液がタンクへの流入及びタンクからの流出のそれ
ぞれを可能にする入口６４及び出口６５を有する。冷却剤タンク６０は、その外周に設け
られ、冷却剤タンク６０の頂部カバー４５及び底部カバー４４を越えて突出する複数のス
ペーサポスト６１を更に含む。スペーサポスト６１は、頂部カバー４５と頂部キャップ４
７との間、及び底部カバー４４と底部キャップ４９との間において、電気コンタクトボー
ド（図７には図示せず、後述する）を取り付けるための空間を提供する。複数のブラケッ
ト６２は、長手の側壁４８に設けられ、完成した電池モジュール４３を車両に取り付ける
ことを可能にする。
【００２８】
　図８は、冷却剤タンク６０の他の斜視図を示し、電池４１がどのように冷却剤タンク６
０に取り付けられるかを示している。いくつかの電池４１が既にそれらのシェル４２に挿
入されているように示されており、他のものは、それらのそれぞれのシェルの上に懸架さ
れている。図９は、冷却剤タンク６０の上面図、正面図、及び側面図を示している。
【００２９】
　図１０は、冷却剤タンク６０のＡ－Ａ面の断面図を示し、その断面は、図９に示されて
いる。頂部キャップ４７及び底部キャップ４９を冷却剤タンク６０に固定することを可能
にするため、各スペーサポスト６１は、その頂部及び底部の端部に設けられたネジ穴を有
する。図示を簡潔化するために、エラストマー被覆物４３は、図１０～１２Ｂには示され
ていない。
【００３０】
　いくつかの実施形態において、回路基板は、電池４１と電気接触して、冷却剤タンク６
０の頂部及び底部に取り付けられる。図１１は、直交する上面図及び側面図でこのような
実施形態の一例を示す。タンク及び回路基板アセンブリ１００は、冷却剤タンク６０の頂
部及び底部のそれぞれに取り付けられた頂部回路基板１０１及び底部回路基板１２を含む
。いくつかの実施形態において、回路基板１０１及び１０２は、電池と直接の物理的な接
触がなく、その代わりに、断面図１２Ａ（断面Ｃ－Ｃ）及び断面図１２Ｂ（断面Ｄ－Ｄ）
に示されているように、内部の頂部回路基板１１１及び底部回路基板１１２は、それぞれ
電池と接触して導電する。内部の回路基板１１１、１１２は、電池４１の頂部及び底部の
電気端子のそれぞれに物理的に接触する金属リード１２１、１２２を有する。回路基板１
０１、１０２は、それぞれ回路基板１１１、１１２の上に取り付けられ、回路基板１１１
、１１２に電気接触することによって、電池モジュールから車両に電力を供給する外部コ
ネクタ（図示せず）との間で電流を伝達する。
【００３１】
　図１３は、図１２Ａに類似し、より詳細な断面図を示している。しかしながら、図１３
は、異なる面、すなわち、いくつかの電池４１の中心を通過する面の断面図である。更に
、エラストマー被覆物４３の層は、図１３に示されている。
【００３２】
　図１４は、いくつかの実施形態に係る完成した電池モジュール４０の直交する上面図及
び側面図を示す。頂部キャップ４７及び底部キャップ４７は、回路基板が露出しないよう
に、それぞれ回路基板１０１及び１０２の上に嵌合している。頂部キャップ４７及び底部
キャップ４９は、スペーサポスト６１の対応する穴にねじ１４１をねじ込むことによって
固定される。図１５は、完成した電池モジュール４０の１つの縁部を通過する断面（Ｄ－
Ｄ）を示す。図示を簡潔化するために、エラストマー被覆物４３の層は、図１５には示さ
れていない。図１６は、図１２Ａに類似し、より詳細な断面図を示している。しかしなが
ら、図１６は、異なる面、すなわち、いくつかの電池４１の中心を通過する面の断面図で
ある。更に、エラストマー被覆物４３の層は、図１６に示されている。
【００３３】
　次に、冷却剤タンクの製造プロセスの一例について説明する。本実施例において、冷却
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剤タンクは、アルミニウムを用いてシート成形及び溶接によって作製される。電池シール
ド４２（「シェル」又は「チューブ」とも呼ばれる）は、アルミニウム製でもよく、押し
出し成形及びロール成形によって形成される。各シールド４２は、その端部に冷却剤タン
クの底部及び頂部プレート４４，４５のそれぞれを位置決めするために設けられた、止め
具として機能する小さなバルジを備えている。
【００３４】
　多数のチューブをろう付けする場合、本明細書において「シートまたはブランケットろ
う付け」と呼ばれるろう付け方法を利用することができる。この技術では、同様な直径及
びシールド４２と同様なパターンに形成された穿孔を有するろう付け材料のシート（ろう
付けシート、すなわち、フィラー及びフラックス）が作製される。次に、当該ろう付けシ
ートは、冷却剤タンクの頂部側及び底部側に配置される。次いで、バッキングシートとし
て機能する他の薄いアルミニウムシートは、前記ろう付けシートの上に配置される。必要
なろう付け温度に加熱された加熱プレートを、前記頂部及び底部シートに接触させること
によって、冷却剤タンクの一側の頂部又は底部プレートと、他側のアルミニウムシートと
、中央のろう付けシートとが「サンドイッチ」を形成する。加熱プレートは、ろう付け材
料を溶融させ、次にろう付け材料は、チューブ４２とタンクの底部プレート４４と頂部プ
レート４５とのそれぞれの間のフィレット及びギャップを充填する。チューブ４２がろう
付けられた後に、アセンブリを鋳型内に入れ、鋳型内でシリコーンゴム被覆物４３を溶か
し、当該アセンブリの全ての外部表面を被覆する。ろう付けシートの代替物は、アルミニ
ウムバッキングプレートに付着するろう付けリング又は部分リングである。次いで、当該
合成バッキングプレートは、加熱プレートによってろう付けするためにタンクの頂部及び
底部側に配置される。
【００３５】
　例
　ここで開示された技術に係るいくつかの実施形態を、以下の番号を付した例に要約する
。
【００３６】
　１．複数の電池セルと、冷却液を集める冷却剤タンクとを備え、前記冷却剤タンクは、
複数の硬質のシェルを有し、各前記電池セルは、別個の前記シェル内に配置され、冷却液
が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、前記電池セルの軸に垂直な平面におい
て各前記電池セルを完全に囲む、電池モジュール。
【００３７】
　２．前記軸は、前記電池セルの長軸である、例１に記載の電池モジュール。
【００３８】
　３．各前記シェルは、前記電池セルの形状に一致する形状を有する、例１又は２に記載
の電池モジュール。
【００３９】
　４．前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、例１～３のいずれか１つに記載の電
池モジュール。
【００４０】
　５．冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、前記シェルの間のギャップ内に流
れるように構成された、例１～４のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４１】
　６．各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、
冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しない
ように、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成す
る、例１～５のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４２】
　７．前記シェルの表面に配置されたエラストマー被覆物を更に備え、各前記シェル内に
おいて、対応する電池セルは、前記エラストマー被覆物と物理的に接触するように構成さ
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れた、例１～６のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４３】
　８．前記エラストマー被覆物は、シリコーンゴムを含む、例１～７のいずれか１つに記
載の電池モジュール。
【００４４】
　９．前記エラストマー被覆物は、射出成形プロセスによって前記冷却剤タンクの表面に
配置された、例１～８のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４５】
　１０．前記冷却剤タンクは、入口と出口とを更に備え、冷却液は、前記入口を通して電
池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タンクに流入し、且つ冷却液は、前
記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システムの第２冷却導管へ流出
するように構成された、例１～９のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４６】
　１１．前記冷却剤タンクの頂部を覆うように配置される頂部キャップと、冷却剤タンク
の底部を覆うように配置される底部キャップとを備え、前記頂部キャップは、第１厚さを
有し、前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有する、例１～１０の
いずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４７】
　１２．前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー被覆物でコー
ティングされ、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ
、前記底部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚
さのエラストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、例１～１
１のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００４８】
　１３．難燃性材料が収容されているカートリッジを更に備える、例１～１２のいずれか
１つに記載の電池モジュール。
【００４９】
　１４．複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出するための冷却液を集める冷
却剤タンクとを備え、前記冷却剤タンクは、前記冷却剤タンクの第１外部表面と前記冷却
剤タンクの第２外部表面との間の前記冷却剤タンクを通る複数の中空のチャネルを画定す
る複数のシェルを備え、各前記シェルは、１つの前記電池セルを収容し、且つ前記冷却剤
タンクの外部表面を形成する内部表面を有し、各前記シェルは、前記電池セルの対応する
１つから前記冷却剤タンク内の冷却液へ熱を伝達するように配置された、電池モジュール
。
【００５０】
　１５．冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、前記電池セルの軸に垂
直な平面において各前記電池セルを完全に囲む、例１４に記載の電池モジュール。
【００５１】
　１６．前記軸は、前記電池セルの長軸である、例１４又は１５に記載の電池モジュール
。
【００５２】
　１７．前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、例１４～１６のいずれか１つに記
載の電池モジュール。
【００５３】
　１８．冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、前記シェルの間のギャップ内に
流れるように構成された、例１４～１７のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００５４】
　１９．前記シェルの表面に配置されたエラストマー被覆物を更に備え、各前記シェル内
において、対応する電池セルは、前記エラストマー被覆物と物理的に接触するように構成
された、例１４～１８のいずれか１つに記載の電池モジュール。
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【００５５】
　２０．前記エラストマー被覆物は、シリコーンゴムを含む、例１４～１９のいずれか１
つに記載の電池モジュール。
【００５６】
　２１．前記エラストマー被覆物は、射出成形プロセスによって前記冷却剤タンクの表面
に配置された、例１４～２０のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００５７】
　２２．前記冷却剤タンクは、入口と出口とを更に備え、冷却液は、前記入口を通して電
池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タンクに流入し、且つ冷却液は、前
記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システムの第２冷却導管へ流出
するように構成された、例１４～２１のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００５８】
　２３．前記冷却剤タンクの頂部を覆うように配置される頂部キャップと、前記冷却剤タ
ンクの底部を覆うように配置される底部キャップとを備え、前記頂部キャップは、第１厚
さを有し、前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有する、例１４～
２２のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００５９】
　２４．前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー被覆物でコー
ティングされ、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ
、前記底部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚
さのエラストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、例１４～
２３のいずれか１つに記載の電池モジュール。
【００６０】
　２５．難燃性材料が収容されているカートリッジを更に備える、例１４～２４のいずれ
か１つに記載の電池モジュール。
【００６１】
　２６．車両の電池冷却剤循環システムに接続されたときの車両の中で使用される電池モ
ジュールであって、当該電池モジュールは、
　複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出するための冷却液を集める冷却剤タ
ンクとを備え、
　前記冷却剤タンクは、離間して固定配置された複数の硬質のシェルと、前記シェルの表
面に配置されたエラストマー材料の被覆物と、入口と、出口と、頂部キャップと、底部キ
ャップと、を備え、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成し、
　各前記シェル内において、前記電池セルの対応する１つがエラストマー材料と物理的に
接触して保持され、
　冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、電池セルの長軸に垂直な平面
において各前記シェルを完全に囲むように、前記シェルの間のギャップ内に流れ、
　冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タ
ンクに流入し、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システムの第
２冷却導管へ流出し、
　前記頂部キャップは、第１厚さを有し、前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さ
い第２厚さを有する、
　電池モジュール。
【００６２】
　２７．前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー材料でコーテ
ィングされ、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、
前記底部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さ
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載の電池モジュール。
【００６３】
　２８．前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、例２６又は２７に記載の電池モジ
ュール。
【００６４】
　２９．前記エラストマー被覆物は、シリコーンゴムを含む、例２６～２８のいずれか１
つに記載の電池モジュール。
【００６５】
　３０．難燃性材料が収容されているカートリッジを更に備える、例２６～２９のいずれ
か１つに記載の電池モジュール。
【００６６】
　３１．前記電池モジュールの頂部キャップと、前記電池モジュールの底部キャップと、
前記冷却剤タンクの上部タンクカバーと、前記冷却剤タンクの下部タンクカバーと、を更
に備え、前記冷却剤タンク内で爆発が発生したとき、前記頂部キャップ及び前記上部タン
クカバーが破損する代わりに、又はそれらが破損する前に、前記底部キャップ又は前記下
部タンクカバーが優先的に破損するように、前記底部キャップ又は前記下部タンクカバー
の少なくとも１つは、設計された圧力集中機能を有するように構成された、例１～３０の
いずれか１つに記載の電池モジュール。
【００６７】
　本発明の好ましい実施形態に関連して、本発明を説明したが、ここで請求される本発明
の精神及び範囲から逸脱することなく、多くの他の可能な修正及び変形が可能であること
を理解されるべきである。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４Ａ】 【図４Ｂ】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【手続補正書】
【提出日】平成29年5月25日(2017.5.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の電池冷却剤循環システムに接続されたときの車両の中で使用される電池モジュー
ルであって、当該電池モジュールは、
　複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出するための冷却液を収容することが
できる冷却剤タンクとを備え、
　各前記電池セルは、頂部端子及び底部端子を含み、
　前記冷却剤タンクは、隣接するセルの間に隙間を空けて固定配置された複数の硬質のシ
ェルと、前記シェルの表面に配置されたエラストマー材料の被覆物と、入口と、出口と、
頂部キャップと、底部キャップと、を備え、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成し、
　各前記シェル内において、前記電池セルの対応する１つがエラストマー材料と物理的に
接触して保持され、
　冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、電池セルの長軸に垂直な平面において
各前記シェルを完全に囲むように、前記シェルの間のギャップ内に流れ、
　前記冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却
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剤タンクに流入し、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システム
の第２冷却導管へ流出し、
　前記頂部キャップは、第１厚さを有し、前記複数の電池セルを囲むような囲いの少なく
とも一部を形成し、
　前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有し、前記囲いの少なくと
も一部を形成する、
　電池モジュール。
【請求項２】
　前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー材料でコーティング
され、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記底
部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さのエラ
ストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、請求項１に記載の
電池モジュール。
【請求項３】
　前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項４】
　前記冷却剤タンクは、底部カバーを備え、
　前記底部カバー又は底部キャップの少なくとも１つは、１つ以上の前記電池セルの爆発
に起因する任意の破裂が所定の方式で発生するように設計された圧力集中機能を有する、
　請求項２に記載の電池モジュール。
【請求項５】
　前記冷却剤タンクは、底部カバーを備え、
　前記底部カバー又は底部キャップの少なくとも１つは、１つ以上の前記電池セルの爆発
に起因する任意の破裂が所定の方式で発生するように設計された圧力集中機能を有する、
　請求項１に記載の電池モジュール。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　図１は、車両電池パックの電池モジュールに用いられる従来の冷却機構を概略的に示す
。冷却液は、入口２で冷却剤配管５に流入し、出口３で配管５から流出することによって
アセンブリを通過して流れる。冷却剤が流れて通している配管５のほとんどは直線状であ
り、有効長さを減少するためのみに、且つ電池セル４と接触していない位置のみで湾曲し
ている。金属シールド及び絶縁体で遮蔽されている個々の電池セル４は、冷却剤配管と接
点６で線接触している。冷却剤配管５と電池セル４との間の接触面積が非常に限られてい
るため、熱伝導量及び周囲へ排出される熱量は限られている。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
　図５に示されている装置の一実施形態では、１つの欠陥セルが爆発又は燃えた場合、冷
却液５４は、事故が隣接する電池セルへの広がりを防止するために、全ての側面（全角３
６０度）から押し寄せる。いくつかの実施形態において、複数の電池セルが故障、発火、
又は爆発した場合、比較的薄い冷却剤タンクカバー４５が崩壊するように設計されている
。いくつかの実施形態において、冷却剤タンクの頂部キャップ４７及び側壁４８は、底部
キャップ４９よりも厚い材料（例えば、金属と被覆物４３との両方）を有する。いくつか
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の実施形態において、頂部キャップ４７及び側壁４８は、底部キャップ４９に比べ、比較
的厚いアブレーティブシリコーンゴム表面層で覆われている。この構造は、隣接するモジ
ュールからの発火から電池モジュール４０を保護し、かつ爆発の際に電池モジュール４０
の底部キャップ４９が最初に崩壊することを可能にする。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２５】
　図６は、電池モジュール４０の一部の上面断面図（ｘ－ｙ面）を示す。金属シールド４
２及び被覆物４３内の電池セル４１は、冷却剤タンクに浸漬されている円柱の円形の基部
で示されている。タンクの側壁４８は、冷却液５４の流出６５を有する。バッフルプレー
ト６６は、様々な方向における車両の運動の影響を電池モジュール４０から隔離する。バ
ッフルプレート６６は、シェル４２を冷却液の流入から部分的に隔離するが、入口６４（
図７参照）からシェル４２の間の空間への調整された冷却液の流れを可能にするために、
その長さに沿った異なる位置に散在する穴６７を有する。同様のバッフルプレート（図示
せず）が冷却剤タンクの反対側にも設けられ、シェル４２の間の空間から流出６５への冷
却液５４の流れを調整する。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２７】
　図７は、いくつかの実施形態に係る冷却剤タンクの斜視図を示す。１つの側壁４８内に
組み込まれた冷却剤タンク６０は、冷却液がタンクへの流入及びタンクからの流出のそれ
ぞれを可能にする入口６４及び出口６５を有する。冷却剤タンク６０は、その外周に設け
られ、冷却剤タンク６０の頂部カバー４５及び底部カバー４４を越えて突出する複数のス
ペーサポスト６１を更に含む。スペーサポスト６１は、頂部カバー４５と頂部キャップ４
７との間、及び底部カバー４４と底部キャップ４９との間において、電気コンタクトボー
ド（図７には図示せず、後述する）を取り付けるための空間を提供する。複数のブラケッ
ト６２は、長手の側壁４８に設けられ、完成した電池モジュール４０を車両に取り付ける
ことを可能にする。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　いくつかの実施形態において、回路基板は、電池４１と電気接触して、冷却剤タンク６
０の頂部及び底部に取り付けられる。図１１は、直交する上面図及び側面図でこのような
実施形態の一例を示す。タンク及び回路基板アセンブリ１００は、冷却剤タンク６０の頂
部及び底部のそれぞれに取り付けられた頂部回路基板１０１及び底部回路基板１１２を含
む。いくつかの実施形態において、回路基板１０１及び１０２は、電池と直接の物理的な
接触がなく、その代わりに、断面図１２Ａ（断面Ｃ－Ｃ）及び断面図１２Ｂ（断面Ｂ－Ｂ
）に示されているように、内部の頂部回路基板１１１及び底部回路基板１１２は、それぞ
れ電池と接触して導電する。内部の回路基板１１１、１１２は、電池４１の頂部及び底部
の電気端子のそれぞれに物理的に接触する金属リード１２１、１２２を有する。回路基板
１０１、１０２は、それぞれ回路基板１１１、１１２の上に取り付けられ、回路基板１１
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１、１１２に電気接触することによって、電池モジュールから車両に電力を供給する外部
コネクタ（図示せず）との間で電流を伝達する。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３２】
　図１４は、いくつかの実施形態に係る完成した電池モジュール４０の直交する上面図及
び側面図を示す。頂部キャップ４７及び底部キャップ４９は、回路基板が露出しないよう
に、それぞれ回路基板１０１及び１０２の上に嵌合している。頂部キャップ４７及び底部
キャップ４９は、スペーサポスト６１の対応する穴にねじ１４１をねじ込むことによって
固定される。図１５は、完成した電池モジュール４０の１つの縁部を通過する断面（Ｄ－
Ｄ）を示す。図示を簡潔化するために、エラストマー被覆物４３の層は、図１５には示さ
れていない。図１６は、図１２Ａに類似し、より詳細な断面図を示している。しかしなが
ら、図１６は、異なる面、すなわち、いくつかの電池４１の中心を通過する面の断面図で
ある。更に、エラストマー被覆物４３の層は、図１６に示されている。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３３】
　次に、冷却剤タンクの製造プロセスの一例について説明する。本実施例において、冷却
剤タンクは、アルミニウムを用いてシート成形及び溶接によって作製される。電池シール
ド４２（「シェル」又は「チューブ」とも呼ばれる）は、アルミニウム製でもよく、押し
出し成形及びロール成形によって形成される。各シールド４２は、その端部に冷却剤タン
クの底部プレート４４と頂部プレート４５とのそれぞれを位置決めするために設けられた
、止め具として機能する小さなバルジを備えている。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５１】
　１６．前記軸は、前記電池セルの長軸である、例１５に記載の電池モジュール。

【手続補正書】
【提出日】平成29年5月26日(2017.5.26)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の電池冷却剤循環システムに接続されたときの車両の中で使用される電池モジュー
ルであって、当該電池モジュールは、複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝達排出
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するための冷却液を収容することができる冷却剤タンクと、頂部キャップと、底部キャッ
プとを備え、
　各前記電池セルは、頂部端子及び底部端子を含み、
　前記冷却剤タンクは、隣接するセルの間に隙間を空けて固定配置された複数の硬質のシ
ェルと、前記シェルの表面に配置されたエラストマー材料の被覆物と、入口と、出口とを
備え、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成し、
　各前記シェル内において、前記電池セルの対応する１つがエラストマー材料と物理的に
接触して保持され、
　冷却液は、前記冷却剤タンク内に存在するとき、電池セルの長軸に垂直な平面において
各前記シェルを完全に囲むように、前記シェルの間のギャップ内に流れ、
　前記冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却
剤タンクに流入し、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システム
の第２冷却導管へ流出し、
　前記頂部キャップは、第１厚さを有し、前記複数の電池セルを囲むような囲いの少なく
とも一部を形成し、
　前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さい第２厚さを有し、前記囲いの少なくと
も一部を形成する、
　電池モジュール。
【請求項２】
　前記頂部キャップ及び前記底部キャップは、それぞれエラストマー材料でコーティング
され、前記頂部キャップは、第１厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記底
部キャップは、第２厚さのエラストマー被覆物でコーティングされ、前記第２厚さのエラ
ストマー被覆物は、前記第１厚さのエラストマー被覆物よりも小さい、請求項１に記載の
電池モジュール。
【請求項３】
　前記電池セル及び前記シェルは円筒形である、請求項１に記載の電池モジュール。
【請求項４】
　前記冷却剤タンクは、底部カバーを備え、
　前記底部カバー又は底部キャップの少なくとも１つは、１つ以上の前記電池セルの爆発
に起因する任意の破裂が所定の方式で発生するように設計された圧力集中機能を有する、
　請求項２に記載の電池モジュール。
【請求項５】
　前記冷却剤タンクは、底部カバーを備え、
　前記底部カバー又は底部キャップの少なくとも１つは、１つ以上の前記電池セルの爆発
に起因する任意の破裂が所定の方式で発生するように設計された圧力集中機能を有する、
　請求項１に記載の電池モジュール。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
　図５に示されている装置の一実施形態では、１つの欠陥セルが爆発又は燃えた場合、冷
却液５４は、事故が隣接する電池セルへの広がりを防止するために、全ての側面（全角３
６０度）から押し寄せる。いくつかの実施形態において、複数の電池セルが故障、発火、
又は爆発した場合、比較的薄い冷却剤タンクカバー４５が崩壊するように設計されている
。いくつかの実施形態において、頂部キャップ４７及び冷却剤タンクの側壁４８は、底部



(23) JP 2017-536658 A 2017.12.7

キャップ４９よりも厚い材料（例えば、金属と被覆物４３との両方）を有する。いくつか
の実施形態において、頂部キャップ４７及び側壁４８は、底部キャップ９に比べ、比較的
厚いアブレーティブシリコーンゴム表面層で覆われている。この構造は、隣接するモジュ
ールからの発火から電池モジュール４０を保護し、かつ爆発の際に電池モジュール４０の
底部キャップ４９が最初に崩壊することを可能にする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６１】
　２６．車両の電池冷却剤循環システムに接続されたときの車両の中で使用される電池モ
ジュールであって、当該電池モジュールは、複数の電池セルと、前記電池セルから熱を伝
達排出するための冷却液を集める冷却剤タンクと、頂部キャップと、底部キャップと、を
備え、
　前記冷却剤タンクは、離間して固定配置された複数の硬質のシェルと、前記シェルの表
面に配置されたエラストマー材料の被覆物と、入口と、出口と、を備え、
　各前記シェルは、前記電池セルの対応する１つを収容するために中空部分を有し、冷却
液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液が直接に前記電池セルに接触しないよう
に、各前記シェルの中空部分の表面は、前記冷却剤タンクの外部表面の一部を形成し、
　各前記シェル内において、前記電池セルの対応する１つがエラストマー材料と物理的に
接触して保持され、
　冷却液が前記冷却剤タンク内に存在するとき、冷却液は、電池セルの長軸に垂直な平面
において各前記シェルを完全に囲むように、前記シェルの間のギャップ内に流れ、
　冷却液は、前記入口を通して電池冷却剤循環システムの第１冷却導管から前記冷却剤タ
ンクに流入し、前記出口を通して前記冷却剤タンクから前記電池冷却剤循環システムの第
２冷却導管へ流出し、
　前記頂部キャップは、第１厚さを有し、前記底部キャップは、前記第１厚さよりも小さ
い第２厚さを有する、
　電池モジュール。
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