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(57)【要約】
エネルギー貯蔵システムは、アノードおよびカソード端
子が設けられた第１端部、および、第１端部と対向する
第２端部をそれぞれが有し、第２端部が整列するように
配置された複数の電池と、複数の電池の各々に対して設
けられ、第１端部のアノードおよびカソード端子に結合
された電気接続部と、第２端部に面する平坦な蒸発面を
有するヒートパイプとを備えている。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アノードおよびカソード端子が設けられた第１端部、および、該第１端部と対向する第
２端部をそれぞれが有し、該第２端部が整列するように配置された複数の電池と、
　上記複数の電池の各々に対して設けられ、上記第１端部の上記アノードおよびカソード
端子に結合された電気接続部と、
　上記第２端部に面する平坦な蒸発面を有するヒートパイプとを備えている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２】
　請求項１において、
　上記ヒートパイプは、上記平坦な蒸発面と平坦な凝縮面とによって形成された実質的な
Ｌ字状を有している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項３】
　請求項２において、
　上記平坦な凝縮面に当接する熱輸送チャネルをさらに備え、
　上記熱輸送チャネルは、上記複数の電池から熱エネルギーを除去するか、または上記複
数の電池に熱エネルギーを与えるように構成されている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項４】
　請求項３において、
　複数の上記ヒートパイプを備え、
　上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、
　上記モジュールの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、
　上記熱輸送チャネルは、上記２列のモジュールの間を延び、
　上記ヒートパイプの平坦な蒸発面は、上記熱輸送チャネルの両側面から逆方向に延びて
いる
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項５】
　請求項２において、
　上記複数の電池は、上記第２端部が鉛直面に沿うように配置され、
　上記平坦な蒸発面は、上記鉛直面に沿って延び、
　上記ヒートパイプは、上記平坦な蒸発面の上を水平面内で延びる平坦な凝縮面をさらに
有している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項６】
　請求項１において、
　上記ヒートパイプは、上記平坦な蒸発面によって結合された第１および第２平坦な凝縮
面によって形成された実質的なＵ字状を有している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項７】
　請求項６において、
　上記第１および第２平坦な凝縮面の少なくとも一方に当接する熱輸送チャネルをさらに
備え、
　上記熱輸送チャネルは、上記複数の電池から熱エネルギーを除去するか、または上記複
数の電池に熱エネルギーを与えるように構成されている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項８】
　請求項７において、
　複数の上記ヒートパイプを備え、
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　上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、
　上記モジュールの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、
　上記熱輸送チャネルは、上記２列のモジュールの間を延びている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項９】
　請求項８において、
　上記ヒートパイプは、上記熱輸送チャネルの両側面から逆方向に延び、
　上記ヒートパイプの各々は、対応する上記モジュールの長手方向に沿って延びている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１０】
　請求項８において、
　少なくとも上記第１および第２平坦な凝縮面と反対の上記第２または第１平坦な凝縮面
に当接する少なくとも１つの別の熱輸送チャネルをさらに備えている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１１】
　請求項７において、
　複数の上記ヒートパイプを備え、
　上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、
　上記モジュールの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、
　上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数の電池から熱エネルギーを除去するか、また
は上記複数の電池に熱エネルギーを与えるように構成された主熱輸送チャネルおよび少な
くとも１つの交差部材熱輸送チャネルをさらに備え、
　上記交差部材熱輸送チャネルは、隣り合う上記モジュールの間を延びかつ該隣り合うモ
ジュールの各平坦な蒸発面に当接している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１２】
　請求項６において、
　上記ヒートパイプと実質的に交差する熱輸送チャネルをさらに備え、
　各上記熱輸送チャネルは、少なくとも上記凝縮面の一方の一部および上記蒸発面の少な
くとも一部に当接する実質的にＬ字状の輪郭を有している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１３】
　請求項６において、
　上記複数の電池は、上記第２端部が鉛直面に沿うように配置され、
　上記平坦な蒸発面は、上記鉛直面に沿って延び、
　上記第１および第２平坦な凝縮面に設けられた実質的に平坦な熱チューブをさらに備え
ている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　上記熱チューブは、上記エネルギー貯蔵システムを冷却するように構成された頂部熱チ
ューブと、上記エネルギー貯蔵システムを加熱するように構成された底部熱チューブとを
含んでいる
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１５】
　請求項６において、
　上記エネルギー貯蔵システムの対向する短辺側に配置された実質的に平行な複数のマニ
ホールドを備え、
　上記マニホールドは、該マニホールドと概して交差する熱輸送チャネルによって接続さ
れ、
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　上記ヒートパイプの上記凝縮面は、隣り合う上記熱輸送チャネルに当接している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１６】
　請求項６において、
　上記エネルギー貯蔵システムの対向する長辺側に配置された実質的に平行な複数のマニ
ホールドを備え、
　上記マニホールドは、該マニホールドと概して交差する熱輸送チャネルによって接続さ
れ、
　上記ヒートパイプの上記凝縮面は、隣り合う上記熱輸送チャネルに当接している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１７】
　請求項１において、
　複数の直線状の上記ヒートパイプを備え、
　上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、
　上記モジュールの各々は、上記直線状のヒートパイプの少なくとも１つに配置され、
　上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数の直線状のヒートパイプに交差して配置され
た熱輸送チャネルをさらに備え、
　上記２列のモジュールは、上記熱輸送チャネルの両側に配置されている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１８】
　請求項１７において、
　上記熱輸送チャネルは、上記複数の直線状のヒートパイプの両端部の間の中間部に配置
されている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項１９】
　請求項１７において、
　上記複数の直線状のヒートパイプの両端部の少なくとも一方に、少なくとも１つの側部
熱輸送チャネルをさらに備えている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２０】
　請求項１において、
　複数の上記ヒートパイプを備え、
　上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、
　上記モジュールの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、
　上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数のヒートパイプに交差して配置された熱輸送
チャネルをさらに備え、
　上記２列のモジュールは、上記熱輸送チャネルの両側に配置され、
　上記複数のヒートパイプの各々は、該ヒートパイプが上記熱輸送チャネルに当接する箇
所に直線状構造からの変形部を有し、
　上記変形部は、上記熱輸送チャネルの断面プロファイルに対応している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２１】
　請求項１において、
　上記平坦な蒸発面と上記第２端部との間に設けられた電気絶縁材料をさらに備えている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２２】
　請求項２１において、
　上記第２端部と上記電気絶縁材料との間に塗布された接着剤をさらに備えている
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２３】
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　請求項１において、
　上記電池は、筒形状を有し、
　上記第２端部は、上記筒形状の底部である
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
【請求項２４】
　請求項２３において、
　上記電池は、鉛直方向に向けられかつ上記ヒートパイプ上に起立している
ことを特徴とするエネルギー貯蔵システム。
 
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　エネルギー貯蔵装置はさまざまな状況において使用されている。例えば、電気自動車は
、電池室の内部に収容されたいくつかの分離したエネルギー貯蔵ユニット（例えば、リチ
ウムイオン電池）を有していてもよく、このシステムは往々にしてバッテリーパックと呼
ばれる。電池および他の貯蔵ユニットは、動作中、例えば充電プロセスの間や例えば車両
の推進／牽引システムにエネルギーを送るために電池が使用されるとき等に熱を発生させ
る。
【０００２】
　現在利用されている１つの冷却手法は、電池の底部のアノード端子および電池の頂部の
カソード端子によって電気的に接続されたリチウムイオン電池に関係している。これらの
電池は、その全てが同じ向きとなるように（例えば、「起立する」ように）、全ての隣り
合う電池の間にいくらかのスペースを設けて配置される。当該スペースは、電池の間に冷
却ダクトを走らせること、および当該冷却ダクトを各電池の外面の少なくとも一部に接触
させることを容易にする。冷却ダクトはこれを通って流れる冷媒を有しており、当該冷媒
はバッテリーパック内部から、安全に熱が放散され得る外部のいずれかの場所へと熱エネ
ルギーを移動させる。安全な冷媒流れを提供するために、バッテリーパックの内外への流
体接続を設ける必要があり、またバッテリーパック内の冷媒通路は信頼性が高くかつ十分
な容量を有している必要がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　第１の側面では、エネルギー貯蔵システムは、アノードおよびカソード端子が設けられ
た第１端部、および、該第１端部と対向する第２端部をそれぞれが有し、該第２端部が整
列するように配置された複数の電池と、上記複数の電池の各々に対して設けられ、上記第
１端部の上記アノードおよびカソード端子に結合された電気接続部と、上記第２端部に面
する平坦な蒸発面を有するヒートパイプとを備えている。
【０００４】
　実施態様は、次の特徴のいずれかまたは全てを含んでいてもよい。上記ヒートパイプは
、上記平坦な蒸発面と平坦な凝縮面とによって形成された実質的なＬ字状を有している。
エネルギー貯蔵システムは、上記平坦な凝縮面に当接する熱輸送チャネルをさらに備え、
上記熱輸送チャネルは、上記複数の電池から熱エネルギーを除去するか、または上記複数
の電池に熱エネルギーを与えるように構成されている。複数の上記ヒートパイプを備え、
上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、上記モジュー
ルの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、上記熱輸送チャネルは、上
記２列のモジュールの間を延び、上記ヒートパイプの平坦な蒸発面は、上記熱輸送チャネ
ルの両側面から逆方向に延びている。上記複数の電池は、上記第２端部が鉛直面に沿うよ
うに配置され、上記平坦な蒸発面は、上記鉛直面に沿って延び、上記ヒートパイプは、上
記平坦な蒸発面の上を水平面内で延びる平坦な凝縮面をさらに有している。
【０００５】
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　上記ヒートパイプは、上記平坦な蒸発面によって結合された第１および第２平坦な凝縮
面によって形成された実質的なＵ字状を有している。エネルギー貯蔵システムは、上記第
１および第２平坦な凝縮面の少なくとも一方に当接する熱輸送チャネルをさらに備え、上
記熱輸送チャネルは、上記複数の電池から熱エネルギーを除去するか、または上記複数の
電池に熱エネルギーを与えるように構成されている。複数の上記ヒートパイプを備え、上
記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジュール内に配置され、上記モジュール
の各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配置され、上記熱輸送チャネルは、上記
２列のモジュールの間を延びている。上記ヒートパイプは、上記熱輸送チャネルの両側面
から逆方向に延び、上記ヒートパイプの各々は、対応する上記モジュールの長手方向に沿
って延びている。エネルギー貯蔵システムは、少なくとも上記第１および第２平坦な凝縮
面と反対の上記第２または第１平坦な凝縮面に当接する少なくとも１つの別の熱輸送チャ
ネルをさらに備えている。複数の上記ヒートパイプを備え、上記複数の電池は、少なくと
も２列に構成されたモジュール内に配置され、上記モジュールの各々は、上記ヒートパイ
プの少なくとも１つに配置され、上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数の電池から熱
エネルギーを除去するか、または上記複数の電池に熱エネルギーを与えるように構成され
た主熱輸送チャネルおよび少なくとも１つの交差部材熱輸送チャネルをさらに備え、上記
交差部材熱輸送チャネルは、隣り合う上記モジュールの間を延びかつ該隣り合うモジュー
ルの各平坦な蒸発面に当接している。エネルギー貯蔵システムは、上記ヒートパイプと実
質的に交差する熱輸送チャネルをさらに備え、各上記熱輸送チャネルは、少なくとも上記
凝縮面の一方の一部および上記蒸発面の少なくとも一部に当接する実質的にＬ字状の輪郭
を有している。上記複数の電池は、上記第２端部が鉛直面に沿うように配置され、上記平
坦な蒸発面は、上記鉛直面に沿って延び、上記第１および第２平坦な凝縮面に設けられた
実質的に平坦な熱チューブをさらに備えている。上記熱チューブは、上記エネルギー貯蔵
システムを冷却するように構成された頂部熱チューブと、上記エネルギー貯蔵システムを
加熱するように構成された底部熱チューブとを含んでいる。エネルギー貯蔵システムは、
上記エネルギー貯蔵システムの対向する短辺側に配置された実質的に平行な複数のマニホ
ールドを備え、上記マニホールドは、該マニホールドと概して交差する熱輸送チャネルに
よって接続され、上記ヒートパイプの上記凝縮面は、隣り合う上記熱輸送チャネルに当接
している。エネルギー貯蔵システムは、上記エネルギー貯蔵システムの対向する長辺側に
配置された実質的に平行な複数のマニホールドを備え、上記マニホールドは、該マニホー
ルドと概して交差する熱輸送チャネルによって接続され、上記ヒートパイプの上記凝縮面
は、隣り合う上記熱輸送チャネルに当接している。
【０００６】
　複数の直線状の上記ヒートパイプを備え、上記複数の電池は、少なくとも２列に構成さ
れたモジュール内に配置され、上記モジュールの各々は、上記直線状のヒートパイプの少
なくとも１つに配置され、上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数の直線状のヒートパ
イプに交差して配置された熱輸送チャネルをさらに備え、上記２列のモジュールは、上記
熱輸送チャネルの両側に配置されている。上記熱輸送チャネルは、上記複数の直線状のヒ
ートパイプの両端部の間の中間部に配置されている。エネルギー貯蔵システムは、上記複
数の直線状のヒートパイプの両端部の少なくとも一方に、少なくとも１つの側部熱輸送チ
ャネルをさらに備えている。
【０００７】
　複数の上記ヒートパイプを備え、上記複数の電池は、少なくとも２列に構成されたモジ
ュール内に配置され、上記モジュールの各々は、上記ヒートパイプの少なくとも１つに配
置され、上記エネルギー貯蔵システムは、上記複数のヒートパイプに交差して配置された
熱輸送チャネルをさらに備え、上記２列のモジュールは、上記熱輸送チャネルの両側に配
置され、上記複数のヒートパイプの各々は、該ヒートパイプが上記熱輸送チャネルに当接
する箇所に直線状構造からの変形部を有し、上記変形部は、上記熱輸送チャネルの断面プ
ロファイルに対応している。
【０００８】
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　エネルギー貯蔵システムは、上記平坦な蒸発面と上記第２端部との間に設けられた電気
絶縁材料をさらに備えている。エネルギー貯蔵システムは、上記第２端部と上記電気絶縁
材料との間に塗布された接着剤をさらに備えている。上記電池は、鉛直方向に向けられか
つ上記ヒートパイプ上に起立している。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、エネルギー貯蔵システムの一部であるアセンブリの例を示す図である。
【図２】図２は、Ｌ字状のヒートパイプを備えたエネルギー貯蔵システムの例を示す図で
ある。
【図３】図３は、Ｌ字状のヒートパイプを備えたエネルギー貯蔵システムの別の例を示す
図である。
【図４】図４は、Ｕ字状のヒートパイプを備えたエネルギー貯蔵システムの例を示す図で
ある。
【図５】図５は、Ｕ字状のヒートパイプを備えたエネルギー貯蔵システムの別の例を示す
図である。
【図６】図６は、１つあるいはそれ以上のＵ字状のヒートパイプを備え、また冷媒チュー
ブを備えたエネルギー貯蔵システムの別の例を示す図である。
【図７】図７は、直線状のヒートパイプを備えたエネルギー貯蔵システムの例を示す図で
ある。
【図８】図８は、直線状のヒートパイプを備えた図７とは別のエネルギー貯蔵システムの
例を示す図である。
【図９】図９は、熱輸送チャネルの断面プロファイルに対応した変形部をヒートパイプが
有するエネルギー貯蔵システムの例を示す図である。
【図１０】図１０は、Ｕ字状のヒートパイプを備え、頂部および底部に熱チューブを備え
たエネルギー貯蔵システムの別の例を示す図である。
【図１１】図１１は、Ｕ字状のヒートパイプを備え、システムの短辺側に配置されたマニ
ホールドの間を延びる熱チューブを備えたエネルギー貯蔵システムの別の例を示す図であ
る。
【図１１Ａ】図１１Ａは、図１１のエネルギー貯蔵システムの断面図である。
【図１２】図１２は、Ｕ字状のヒートパイプを備え、システムの長辺側に配置されたマニ
ホールドの間を延びる熱チューブを備えたエネルギー貯蔵システムの別の例を示す図であ
る。
【図１２Ａ】図１２Ａは、図１２のエネルギー貯蔵システムの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本明細書では、ヒートパイプによって電池または他のエネルギー貯蔵ユニットの表面冷
却を提供するシステムおよび技術の例について記載する。これは有用な利点を提供し得る
。例えば、バッテリーパックにおける内部流体接続の必要性がなくなり得、それにより漏
れが回避されること、（例えば、車両における）冷却システム全体に関する圧力降下損失
を低減する閉ループ冷却システムが提供され得ること、外部冷却チューブアセンブリが省
かれ得ること、電池を均一温度に保つ急速な流体移動が提供され得ること、電池の列間の
冷却チューブ領域が省かれ得、それにより所与のスペースにより多くの電池を詰められる
こと、および、ヒートパイプ内腔の一部に破裂が生じたとしても、ヒートパイプ中の損傷
を受けていない他の内腔によって十分な冷却／加熱が提供され得ること、といった利点が
提供され得る。
【００１１】
　図１は、エネルギー貯蔵システムの一部であるアセンブリ１００の例を示している。特
に、エネルギー貯蔵システムはエネルギー貯蔵要素の相互接続されたアレイを含んでおり
、その中の２つの電池１０２がここでは示されている。この例では、電池は、一対の対向
する容器、すなわち頂部容器１０４と底部容器１０６とによって所定位置に（例えば、特
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定のトルク値まで）物理的に固定されて保持されている。例えば、当該容器は、各電池の
それぞれの端部を露出させる開口を有している。他の実施態様では、電池は、異なった技
術によって、例えば電池の間に差し込まれた構造物によって固定されていてもよい。
【００１２】
　ここで、フレキシブルプリント回路１０８が、電池１０２の電気端子の上を覆いかつこ
れに接続している。この実施態様では、フレキシブルプリント回路は３つの層、すなわち
、フレキシブル底部絶縁層１１２と、フレキシブル頂部絶縁層１１４と、これらの間に挟
まれたフレキシブル導電層１１０とを有している。導電層は例えば銅等の金属からなる均
一な層であってもよく、絶縁層はポリイミド（例えば、Ｋａｐｔｏｎ（登録商標）材料）
からなる均一な層であってもよい。他の実施態様では、１つあるいはそれ以上の他の材料
が、上述した材料の代わりにあるいは組み合わせて使用されてもよい。
【００１３】
　ここで、電池１０２は、一端部に端子を有する平坦な頂部を含む再充電可能なタイプの
電池である。特に、各電池は、中央に位置する正端子１１６と、これを取り囲む環状の負
端子１１８とを有している。例えば、環状の負端子は、電池の長さ方向に沿って延びかつ
電池の他端部（すなわち、この例では底側端部）を形成する電池（例えば、電池缶）の主
ハウジングの一部であってもよいし、当該主ハウジングに取り付けられていてもよい。
【００１４】
　フレキシブルプリント回路１０８のパターン成形は、底部絶縁層１１２内に、導電層１
１０の露出部分が例えば電池の端子に選択的に接続するための電気的接触を形成すること
を可能とするように、ダイカット領域１２０を作り出す。ここで、頂部絶縁層１１４にお
けるダイカット領域１２２は、導電層１１０の露出部分が、装置であって、当該装置と相
互作用する導電層の一部と結合される基底表面（例えば、電池１０２の一方の端子）との
間の電気機械的接続を作り出す装置を受容するのを可能とする。任意のいくつかの異なる
タイプの装置および技術が、電気機械的結合を形成するために使用されてもよい。例えば
、スポット溶接部１２４が、ここで、導電層１１０の一部を個々の電池のそれぞれの端子
に結合させている。
【００１５】
　エネルギー貯蔵システムは、ただ１つの例を挙げると、電気自動車における推進エネル
ギーの源として実装されてもよい。すなわち、複数の電池が、車両に動力を供給するアレ
イ（例えば、バッテリーパック）を形成するためにエネルギー貯蔵システムにおいて相互
接続されてもよい。他の実施態様では、図示されたアセンブリは、加えてあるいは代わり
に、他の態様の車両に動力を供給してもよいし、あるいは例えば固定貯蔵装置のような乗
り物ではないものにおいて使用されてもよい。
【００１６】
　図示された実施形態では、電池は、鉛直方向を向いていて、ヒートパイプ１２６上に起
立している。ヒートパイプは、エネルギー貯蔵システムの熱処理を提供するために熱処理
システム（図示せず）に接続されていてもよい。電池１０２の冷却は、電池に面する蒸発
端部１２６Ａと、少なくとも１つの凝縮端部１２６Ｂとを用いて行われてもよい。蒸発端
部は、少なくとも電池のアレイによって必要とされる長さの全体またはその一部にわたっ
て延びていてもよい。ここで、ヒートパイプ１２６は、側方から見たとき、蒸発端部から
上に持ち上げられた凝縮端部を有するＬ字状である。他の実施態様では、ヒートパイプは
異なった形状を有していてもよい。例えば、これに限られるものではないが、１つよりも
多くの凝縮端部が設けられていてもよい。ある実施態様では、ヒートパイプは、代替的に
、電池およびエネルギー貯蔵システムの残りの部分の加熱を提供してもよい。
【００１７】
　この例では、アセンブリ１００は、ヒートパイプ１２６の蒸発端部１２６Ａと電池１０
２の底部との間に電気絶縁層１２８を有している。この層は、（金属部品であり得る）ヒ
ートパイプと電池ハウジングとの間の電気的接触を防止する。例えば、熱伝導材料（ＴＩ
Ｍ）が、電池の底部のアノード端子を電気的に絶縁する一方で、同じ面を通じて電池の冷
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却／加熱を許容するために使用されてもよい。ある実施態様では、アセンブリは、ヒート
パイプに電気絶縁層を塗布し、当該層の頂部（例えば、各電池の配置部）に接着剤を塗布
し、そして電池を当該層上に配置することによって製造される。
【００１８】
　ヒートパイプは、任意の適当な材料から製造されてもよい。ある実施態様では、ヒート
パイプは、金属から押し出し成形されかつ相変化流体のための少なくとも１つの内部チャ
ネルを有していてもよい。内部チャネルは、液相および／または気相の流体の流れを促進
する１つあるいはそれ以上の特徴を有していてもよい。例えば、溝、粉体および／または
スポンジがヒートパイプの内部に設けられていてもよい。
【００１９】
　図２は、Ｌ字状のヒートパイプ２０２を備えたエネルギー貯蔵システム２００の例を示
している。この例では、蒸発面２０２Ａが（例えば、電気自動車のバッテリーパックの内
部で）実質的に水平方向に向けられ、凝縮面２０２Ｂが実質的に鉛直方向に向けられてい
る。電池（例えば、１８６５０型のリチウムイオン電池）のモジュール２０４が、ここで
は、ヒートパイプの一方の上に配置されて示されている。モジュールとヒートパイプとの
間の境界面は、ＴＩＭを必要とする熱伝導性接触によるものである。例えば、ヒートパイ
プは、複数の隣り合う平行な（例えば、溶接によって）互いに取り付けられた熱区分を有
していてもよい。モジュールは、この例において図示されたものよりも多くのあるいは少
ない電池を有していてもよいし、および／または、電池は異なった構成で配置されていて
もよい。明瞭さのために、ただ１つの電池モジュールがここでは示されている。エネルギ
ー貯蔵システムの実施態様は、任意の数のモジュールを有していてもよい。
【００２０】
　エネルギー貯蔵システム２００は、ヒートパイプ２０２と熱交換可能な少なくとも１つ
の熱輸送チャネル２０６を有している。ある実施態様では、補助的なシステムが、例えば
冷媒のような流体を熱輸送チャネルの内部の１つあるいはそれ以上の流路内を循環させて
もよい。例えば、ここに記載されたエネルギー貯蔵システムは、バッテリーパックとして
電気（またはハイブリッド）自動車に組み込まれてもよく、そしてバッテリーパックの外
部の冷却システムが熱輸送チャネルからの流体を冷却してもよく、それにより電池から熱
が除去される。
【００２１】
　ここで、熱輸送チャネル２０６はエネルギー貯蔵システム２００の中間部に設けられて
おり、またモジュール２０４およびその他のモジュールは当該チャネルの各側方の列、例
えば領域２０８に配置されてもよい。それぞれのヒートパイプの凝縮端部／面は、ここで
は、それらが熱輸送チャネルの側面に当接するように配置されている。したがって、ヒー
トパイプはチャネルから逆方向へ延びている。ここで、その上にモジュール２０４が配置
されたヒートパイプ２０２は、６つの平行なヒートパイプ区分を構成するように示されて
いる。単なる例として、そのような区分の各々は、それぞれが個別にヒートパイプの原理
にしたがって機能する１４本の分離した内部流路を有していてもよい。
【００２２】
　図３は、Ｌ字状のヒートパイプ３０２を備えたエネルギー貯蔵システム３００の別の例
を示している。ヒートパイプの各々は、それに関連付けられた電池のモジュール３０４を
有している。電池は、それらの端部の一方（例えば、底側端部または負側端部）がヒート
パイプの蒸発面３０２Ａに面するように互いに整列させられている。この実施態様では、
電池が実質的に水平向きに配置され、蒸発面が鉛直向きである。ヒートパイプの凝縮面３
０２Ｂは、しかしながら、この例では蒸発面から見て上に持ち上げられていて水平向きで
ある。ある実施態様では、冷却面は、全ての凝縮面によって一まとめに形成されていても
よいし、あるいは全ての凝縮面に塗布された別個の面であってもよい。そのような冷却面
は、電池モジュールの全てから熱を除去するために用いられてもよい。例えば、冷却面に
共通の積極冷却チャネル（図２の熱輸送チャネル２０６と類似のもの）が設けられていて
もよく、そして当該冷却チャネルを横切るヒートスプレッダがそれぞれの凝縮面からの熱
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を蓄えて当該熱を冷却チャネルに輸送してもよい。
【００２３】
　図４は、Ｕ字状のヒートパイプ４０２を備えたエネルギー貯蔵システム４００の例を示
している。すなわち、ヒートパイプの各々は、蒸発面４０２Ａと、この蒸発面の両端部の
一方に１つずつ配置された２つの凝縮面４０２Ｂとを有している。ヒートパイプの各々は
、それに関連付けられた電池のモジュール４０４を有している。例えば、このシステムは
車両において有用であり得る。なぜなら、Ｕ字状のヒートパイプは角度変化（例えば、車
両が傾いたあるいは傾斜した面上で操縦されているとき）からの向上した独立性を提供す
るためである。
【００２４】
　エネルギー貯蔵システムは、中央熱輸送チャネル４０６と１つあるいはそれ以上の側部
熱輸送チャネル４０８とを有しており、それらの各々はヒートパイプ４０２と熱交換可能
である。ここで、側部熱輸送チャネルは、中央熱輸送チャネルとは反対側のヒートパイプ
の端部に設けられている。この実施態様では、ヒートパイプは、モジュール４０４の長さ
方向に沿って向けられている。例えば、このエネルギー貯蔵システムは、蒸発領域に対す
る凝縮領域の有利に小さな比率を提供し得、このことは冷却チューブがバッテリーパック
の比較的小さな容積を占めることを可能とする。
【００２５】
　図５は、Ｕ字状のヒートパイプ５０２を備えたエネルギー貯蔵システム５００の別の例
を示している。ヒートパイプの各々は、蒸発面５０２Ａと、この蒸発面の両端部の一方に
１つずつ配置された２つの凝縮面５０２Ｂとを有している。ヒートパイプの各々は、それ
に関連付けられた電池のモジュール５０４を有している。エネルギー貯蔵システムは、中
央熱輸送チャネル５０６と１つあるいはそれ以上の交差部材熱輸送チャネル５０８とを有
しており、それらの各々はヒートパイプ５０２と熱交換可能である。交差部材熱輸送チャ
ネルは中央チャネルを横切っており、例えば、交差部材が中央チャネルの両側面から等し
く離れて延びていてもよい。熱輸送媒体（例えば、冷媒）が、ヒートパイプとの熱交換を
提供するために熱輸送チャネル内を流れていてもよい。ここで、ヒートパイプは、各電池
モジュールの幅方向と交差するように向けられている。例えば、このエネルギー貯蔵シス
テムは、凝縮領域の蒸発領域に対する有利に小さな比率を提供し得る。
【００２６】
　図６は、１つあるいはそれ以上のＵ字状のヒートパイプ６０２を備え、また冷却チュー
ブ６０４を備えたエネルギー貯蔵システム６００の別の例を示している。ヒートパイプの
各々は、蒸発面６０２Ａと、この蒸発面の両端部の一方に１つずつ配置された２つの凝縮
面６０２Ｂとを有している。この例は、エネルギー貯蔵システム内の電池のモジュール６
０６を示している。例えば、動作中、ヒートパイプは、各凝縮面に向かって蒸発面に沿っ
て両方向に熱を運び得る。すなわち、ヒートパイプ内部の熱の流れは、ここでは、この図
面の平面に対して平行である。
【００２７】
　このエネルギー貯蔵システムは、また、ヒートパイプ６０２と熱交換可能な冷却チュー
ブ６０４を有している。この例では、冷却チューブの各々は、実質的にＬ字状の輪郭を有
している。例えば、Ｌ字状の輪郭は、少なくとも一部がＵ字状のヒートパイプの外面に対
応していてもよい。これにより冷却チューブとヒートパイプとの間の有利に大きな接触表
面積が提供され、そのことがそれらの間の熱交換を促進する。冷却チューブ６０４は、ヒ
ートパイプの可逆性（すなわち、加熱および冷却の両方を行う能力）を提供し得る。例え
ば、冷却チューブのＬ字状の輪郭は、モジュールの冷却中における蒸発面６０２Ａからの
熱の除去を促進し、また加熱中における凝縮面６０２Ｂからモジュールへの熱の輸送を促
進する。別の例として、この例のシステムの形状および構成は、例えばヒートパイプの溝
が効果的な毛細管力を与えるように作られていない場合等に生じるかも知れない重力に関
する問題を解消するのに役立ち得る。この構成は、また、Ｕ字状のヒートパイプが、エネ
ルギー貯蔵システムを保持するハウジングまたは他の構造体の内部に収容される方法を改
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善し得る。
【００２８】
　冷却チューブは、内部を通ってシステム内を冷媒が循環し得る１つあるいはそれ以上の
内部流路を有している（すなわち、冷媒は図の平面に直交する両方向に流れ得る）。この
例における２つの冷却チューブは、互いに逆のあるいは同じ方向に流れる冷媒を有してい
てもよい。ある実施態様では、冷却チューブは可逆性の熱輸送を提供するために使用され
てもよく、そのためエネルギー貯蔵システムは必要に応じて冷却されまたは加熱されても
よい。例えば、凝縮接触部は、ここでは、ヒートパイプの平坦部分まで延びていて、した
がって（例えば、外部加熱システムから）ヒートパイプ内へ熱を輸送するために使用され
てもよく、そして当該ヒートパイプから個々の電池へ熱が流れ込む。
【００２９】
　図７は、直線状のヒートパイプ７０２を備えたエネルギー貯蔵システム７００の例を示
している。ヒートパイプの各々は、それに関連付けられた電池のモジュール７０４を有し
ている。エネルギー貯蔵システムは、内部を冷媒が通って流れ得る中央熱輸送チャネル７
０６を有している。ここで、各ヒートパイプの端部７０２Ａは蒸発領域として機能し、ヒ
ートパイプの中央部７０２Ｂ（すなわち、熱輸送チャネルの付近）は凝縮領域として機能
する。ヒートパイプの内部流路は、中央熱輸送チャネルの箇所で切られていてもよいし、
あるいはヒートパイプの全長にわたって延びていてもよい。このエネルギー貯蔵システム
は、蒸発領域の凝縮領域に対する比較的大きな比率を提供し得、また可逆的に機能し得る
（すなわち、冷却の代わりに加熱を提供し得る）。また、この実施態様は、体積エネルギ
ー密度の観点において効果的であり得る。
【００３０】
　図８は、直線状のヒートパイプ７０２を備えた図７とは別のエネルギー貯蔵システム８
００の例を示している。システムは、ここでまた、電池のモジュール７０４および中央熱
輸送チャネル７０６を有している。加えて、システムは、内部を冷媒が通って流れ得る１
つあるいはそれ以上の側部熱輸送チャネル８０２を有している。例えば、側部チャネルは
、ヒートパイプの端部に配置されていてもよい。このシステムは車両において有用であり
得る。なぜなら、中央および側部熱輸送チャネルの配置が角度変化（例えば、車両を傾い
たおよび／または傾斜した面上で操縦するとき）からの向上した独立性を提供するためで
ある。別の例として、システムは可逆性の熱輸送、例えば電池の冷却に代えての電池の加
熱を提供し得る。
【００３１】
　図９は、熱輸送チャネル９０６の断面プロファイルに対応した変形部９０４をヒートパ
イプ９０２が有するエネルギー貯蔵システム９００の例を示している。すなわち、ヒート
パイプは、ここで、電池モジュールが配置される領域では概して直線状である一方、ヒー
トパイプは、ここで、ヒートパイプの凝縮端部を熱輸送チャネルの形状に適合させるよう
な変形部を有している。ヒートパイプの内部流路は、中央熱輸送チャネルの箇所で切られ
ていてもよいし、あるいはヒートパイプの全長にわたって延びていてもよい。例えば、こ
のシステムは、対応するＬ字状のヒートパイプよりも、凝縮領域の蒸発領域に対するより
小さな比率を提供し得る。
【００３２】
　図１０は、Ｕ字状のヒートパイプ１００２を備え、頂部および底部に熱チューブを備え
たエネルギー貯蔵システム１０００の別の例を示している。各ヒートパイプは電池のモジ
ュール１００４を囲んでおり、ここでは簡略化のために当該モジュールの１つのみが示さ
れている。ヒートパイプは、システムがその幅方向と交差して４つのヒートパイプを有す
るように、かつその長さ方向に沿って（４組の）３つのヒートパイプを有するように組み
立てられている。ヒートパイプの他の構成および／または数が、他の実施態様において用
いられてもよい。例えば、これに限られるものではないが、エネルギー貯蔵システムは１
つのヒートパイプの幅を有していてもよい。さらに別の実施態様では、１つあるいはそれ
以上のヒートパイプが、代替的に、エネルギー貯蔵システムの長さ方向を横切っていても
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よい。
【００３３】
　ここで、エネルギー貯蔵システム１０００は、ヒートパイプの大きい方の表面、すなわ
ち電池の端子の無い端部に当接する面が概して鉛直向きになるように配置されている。２
つの対向するヒートパイプ表面は、最外列の電池の側面に当接する面であって、概して水
平向きである。
【００３４】
　熱チューブ１００６，１００８は、ヒートパイプの頂部および底部にそれぞれ配置され
ている。各熱チューブは、接面を通じてヒートパイプからの熱を吸収するのに、あるいは
ヒートパイプへ熱を輸送するのに十分な熱伝導性を有する材料から作られている。例えば
、熱チューブは、内部を流れる流体（例えば、冷媒）を有するように構成された複数の内
部流路を有していてもよい。このように、熱チューブは外部の冷却／加熱システム（図示
せず）に接続されていてもよく、当該冷却／加熱システムはエネルギー貯蔵システムのハ
ウジングの外部に配置されていてもよい。
【００３５】
　第１例として、熱チューブ１００６，１００８の両方が、流通する冷媒によってエネル
ギー貯蔵システムの電池を冷却するために使用されてもよい。ある実施態様では、冷媒は
、２つの各熱チューブ内を逆方向に流れる。
【００３６】
　第２例として、熱チューブ１００６（すなわち、頂部側の熱チューブ）が電池の冷却の
ために使用されてもよく、熱チューブ１００８（すなわち、底部側の熱チューブ）が電池
の加熱のために使用されてもよい。この構成は、ヒートパイプが重力に逆らうのではなく
重力に助けられて動作する点において有利であり、また結果としてより効率的になる。通
常は鉛直向きのヒートパイプ区分では、車両の向きが少なくとも９０°だけ回転しない限
り、蒸気は常に上方に移動するだろう。上述の利点は、したがって、車両の向きによって
あまり影響を受けないかも知れない。電池が冷却されるときおよび電池が加熱されるとき
の両方において、密度の低い蒸気は（重力と反対に）上方に移動し、流体は（重力にした
がって）下方に移動するだろう。すなわち、動作中において、電池（および／または他の
システム内の電子機器）が熱を発生させるとき、上側の熱チューブはヒートパイプから熱
エネルギーを除去することによりシステムを冷却するのに役立ち得る。対照的に、例えば
システムを寒い環境下で動作させる前等の電池（および／またはエネルギー貯蔵システム
の残りの部分）を温める必要があるときには、下側の熱チューブがヒートパイプに熱エネ
ルギーを導入することによりシステムを温めるのに役立ち得る。例えば、冷却／加熱流体
の流れは、例えばソレノイド弁のような弁によって、必要に応じて上側または下側の熱チ
ューブのいずれに向けられてもよい。
【００３７】
　図１１は、Ｕ字状のヒートパイプ１１０２を備え、システムの短辺側に配置されたマニ
ホールド１１０６，１１０８の間を延びる熱チューブ１１０４を備えたエネルギー貯蔵シ
ステム１１００の別の例を示している。ヒートパイプは熱チューブに隣接する電池のモジ
ュールを保持しており、明瞭さのために電池のモジュール１１１０，１１１２のみが示さ
れている。すなわち、この例では、熱チューブはエネルギー貯蔵システム（例えば、バッ
テリーパック）の長さ方向に対して平行である。
【００３８】
　マニホールド１１０６，１１０８および熱チューブ１１０４は、内部にシステムのさま
ざまな部分への流体（例えば、冷媒）の流れを促進するための１つあるいはそれ以上の流
路を有している。例えば、マニホールド１１０８は、少なくとも１つの流入口１１１４か
ら流体を受け取る流入マニホールドであってもよく、マニホールド１１０６は、少なくと
も１つの流出口１１１６を通って流体が出ていく流出マニホールドであってもよい。２つ
のマニホールドの間において、流体は熱チューブ１１０４の内部流路を流れ、それによっ
てヒートパイプによる電池の熱交換（例えば、冷却）が提供される。
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【００３９】
　図１１Ａは、図１１のエネルギー貯蔵システムの断面図である。特に、電池のモジュー
ル１１１０，１１１２が、ヒートパイプ１１０２Ａ，１１０２Ｂ内にそれぞれ配置されて
示されている。次に、ヒートパイプは、各熱チューブ１１０４Ａ，１１０４Ｂ，１１０４
Ｃの間に配置されている。例えば、動作中において、モジュール１１１０からの熱はヒー
トパイプ１１０２Ａによって熱チューブ１１０４Ａ，１１０４Ｂへ輸送され、一方、モジ
ュール１１１２からの熱はヒートパイプ１１０２Ｂによって熱チューブ１１０４Ｂ，１１
０４Ｃへ輸送される。ある構成では、ヒートパイプおよび／または熱チューブが別の方法
で配置されていてもよい。
【００４０】
　図１２は、Ｕ字状のヒートパイプ１２０２を備え、システムの長辺側に配置されたマニ
ホールド１２０６，１２０８の間を延びる熱チューブ１２０４を備えたエネルギー貯蔵シ
ステム１２００の別の例を示している。ヒートパイプは熱チューブに隣接する電池のモジ
ュールを保持しており、明瞭さのために電池のモジュール１２１０，１２１２のみが示さ
れている。すなわち、この例では、熱チューブはエネルギー貯蔵システム（例えば、バッ
テリーパック）の長さ方向に対して交差している。
【００４１】
　マニホールド１２０６，１２０８および熱チューブ１２０４は、内部にシステムのさま
ざまな部分への流体（例えば、冷媒）の流れを促進するための１つあるいはそれ以上の流
路を有している。例えば、マニホールド１２０８は、少なくとも１つの流入口１２１４か
ら流体を受け取る流入マニホールドであってもよく、マニホールド１２０６は、少なくと
も１つの流出口１２１６を通って流体が出ていく流出マニホールドであってもよい。２つ
のマニホールドの間において、流体は熱チューブ１２０４の内部流路を流れ、それによっ
てヒートパイプによる電池の熱交換（例えば、冷却）が提供される。
【００４２】
　図１２Ａは、図１２のエネルギー貯蔵システムの断面図である。特に、電池のモジュー
ル１２１０，１２１２が、ヒートパイプ１２０２Ａ，１２０２Ｂ内にそれぞれ配置されて
示されている。次に、ヒートパイプは、各熱チューブ１２０４Ａ，１２０４Ｂ，１２０４
Ｃの間に配置されている。例えば、動作中において、モジュール１２１０からの熱はヒー
トパイプ１２０２Ａによって熱チューブ１２０４Ａ，１２０４Ｂへ輸送され、一方、モジ
ュール１２１２からの熱はヒートパイプ１２０２Ｂによって熱チューブ１２０４Ｂ，１２
０４Ｃへ輸送される。ある構成では、ヒートパイプおよび／または熱チューブが別の方法
で配置されていてもよい。
【００４３】
　本明細書において、「ヒートパイプ」の語は、例えば高伝導性材料を使用しかつ実質的
に平坦な形状ファクタ（form factor）を有する相変化熱システムのような、複数の技術
を含む広い意味で使用されている。ヒートパイプの語は、これらに限定されるものではな
いが、溝付きヒートパイプ、ヒートピン、蒸気チャンバ、熱分解グラファイトシート、お
よび熱伝導および相変化によって境界面の間で熱が輸送されるその他の技術を含んでいる
。
【００４４】
　複数の実施態様について例として記載した。それでもなお、他の実施態様が以下のクレ
ームによって包含される。
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