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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ケーシング（２）と、該ケーシング（２）内に配置されている少なくとも１つのバッテ
リ（３）と、冷却流体を前記ケーシング（２）内へと流入させるための少なくとも１つの
流入開口部（５）と、前記冷却流体を前記ケーシング（２）から流出させるための少なく
とも１つの流出開口部（６）とを有し、前記少なくとも１つの流入開口部（５）には圧縮
機（１１）により圧縮された冷却流体が供給され、前記冷却流体は冷却装置（８）によっ
て冷却される、バッテリモジュール（１）において、
　前記バッテリモジュール（１）は、前記少なくとも１つの流出開口部（６）から流出さ
れた前記冷却流体を膨張させる減圧機構（１４）を有することを特徴とする、バッテリモ
ジュール。
【請求項２】
　前記圧縮機（１１）によって圧縮された前記冷却流体が冷却される、請求項１記載のバ
ッテリモジュール。
【請求項３】
　前記冷却流体は前記冷却装置（８）によって、該冷却流体が前記ケーシング（２）に流
入される前に冷却される、請求項１または２記載のバッテリモジュール。
【請求項４】
　前記圧縮機（１１）から前記少なくとも１つの流入開口部（５）へと案内されている冷
却流体管（７）において、前記冷却流体は前記冷却装置（８）によって冷却される、請求
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項１から３までのいずれか１項記載のバッテリモジュール。
【請求項５】
　前記冷却装置（８）は少なくとも１つの冷却リブ（９）である、請求項１から４までの
いずれか１項記載のバッテリモジュール。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの冷却リブ（９）は前記冷却流体管（７）に配置されている、請求
項５記載のバッテリモジュール。
【請求項７】
　ファン（１６）を用いて周囲空気が、前記少なくとも１つの冷却リブ（９）および前記
冷却管（７）のうちの少なくとも一方へと誘導され、前記冷却流体管（７）内の冷却流体
が冷却される、請求項４から６までのいずれか１項記載のバッテリモジュール。
【請求項８】
　前記冷却装置（８）は冷凍機（１０）である、請求項１から７までのいずれか１項記載
のバッテリモジュール。
【請求項９】
　前記冷凍機（１０）の熱交換器（１３）が、前記圧縮機（１１）から前記少なくとも１
つの流入開口部（５）へと案内されている前記冷却流体管（７）に接して配置されている
か、前記冷却流体管（７）の内部に配置されているか、前記冷却流体管（７）の内部にお
いて該冷却流体管（７）に接して配置されている、請求項８記載のバッテリモジュール。
【請求項１０】
　前記圧縮機（１１）によって圧縮された前記冷却流体が、熱交換器（１３）を用いて、
前記減圧機構（１４）から生じた冷却流体によって冷却される、請求項１から９までのい
ずれか１項記載のバッテリモジュール。
【請求項１１】
　前記熱交換器（１３）は、前記圧縮機（１１）から前記少なくとも１つの流入開口部（
５）へと案内されている前記冷却流体管（７）に接して配置されているか、前記冷却流体
管（７）の内部に配置されているか、前記冷却流体管（７）の内部において該冷却流体管
（７）に接して配置されている、請求項１０記載のバッテリモジュール。
【請求項１２】
　前記バッテリモジュール（１）には制御ユニット（１２）が対応付けられており、該制
御ユニット（１２）は、前記ケーシング（２）内の圧力および前記少なくとも１つのバッ
テリ（３）の温度のうちの少なくとも一方を、開ループ制御および閉ループ制御のうちの
少なくとも一方により制御する、請求項１から１１までのいずれか１項記載のバッテリモ
ジュール。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つのバッテリ（３）はリチウムイオンバッテリ（４）である、および
／または、前記冷却流体は気体である、請求項１から１２までのいずれか１項記載のバッ
テリモジュール。
【請求項１４】
　複数のバッテリモジュール（１）を備えたバッテリモジュールシステム（１５）におい
て、
　前記バッテリモジュールシステム（１５）は、請求項１から１３までのいずれか１項に
記載されているバッテリモジュール（１）を少なくとも１つ有することを特徴とする、バ
ッテリモジュールシステム（１５）。
【請求項１５】
　ケーシング（２）内に配置されている少なくとも１つのバッテリ（３）を冷却するため
の方法であって、
　冷却流体を圧縮するステップと、
　圧縮された前記冷却流体を前記ケーシング（２）内へと流入させるステップと、
　圧縮された前記冷却流体によって前記少なくとも１つのバッテリ（３）を冷却するステ
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ップと、
　圧縮された前記冷却流体を前記ケーシング（２）から流出させるステップと、
　前記冷却流体を減圧するステップとを有する、バッテリ（３）を冷却するための方法に
おいて、
　前記冷却流体を冷却するステップを有することを特徴とする、バッテリ（３）を冷却す
るための方法。
【請求項１６】
　圧縮された前記冷却流体を冷却する、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
　冷却流体管（７）およびケーシング（２）のうちの少なくとも一方においていずれにせ
よ存在する冷却作用に加え、冷却能力が冷却装置（８）によってさらに高められるように
圧縮されている前記冷却流体を冷却する、請求項１５または１６記載の方法。
【請求項１８】
　前記冷却流体を前記ケーシング（２）に流入させる前に冷却する、請求項１５から１７
までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１９】
　前記冷却流体を冷却流体管（７）において圧縮機（１１）から前記ケーシング（２）へ
と誘導し、前記冷却流体管（７）において冷却する、請求項１５から１８までのいずれか
１項記載の方法。
【請求項２０】
　前記冷却流体を冷却リブ（９）および冷凍機（１０）のうちの少なくとも一方によって
冷却する、請求項１５から１９までのいずれか１項記載の方法。
【請求項２１】
　制御ユニット（１２）を用いて、前記ケーシング（２）内の圧力および前記少なくとも
１つのバッテリ（３）の温度のうちの少なくとも一方を、開ループ制御および閉ループ制
御のうちの少なくとも一方により制御する、請求項１５から２０までのいずれか１項記載
の方法。
【請求項２２】
　前記制御ユニット（１２）は、前記ケーシング（２）内の圧力および前記少なくとも１
つのバッテリ（３）の温度のうちの少なくとも一方を、前記少なくとも１つのバッテリ（
３）内の内部圧力と、前記圧縮機（１１）から吸入された冷却流体の温度と、前記ケーシ
ング（２）へと流入された、圧縮されている前記冷却流体の温度と、前記ケーシング（２
）から流出された前記冷却流体の温度と、減圧機構（１４）における膨張後の前記冷却流
体の温度のうちの少なくとも１つに依存して、開ループ制御および閉ループ制御のうちの
少なくとも一方により制御する、請求項２１記載の方法。
【請求項２３】
　プログラムコード手段を備えたコンピュータプログラムにおいて、
　前記プログラムコード手段はコンピュータ読み取り可能なデータ担体に記憶されており
、
　前記コンピュータプログラムは、コンピュータまたは相応の計算ユニットにおいて実行
されるときに、請求項１５から２２までのいずれか１項記載の方法が実施されることを特
徴とする、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ケーシングと、このケーシング内に配置されている少なくとも１つのバッテ
リと、冷却流体をケーシング内へと流入させるための少なくとも１つの流入開口部と、冷
却流体をケーシングから流出させるための流出開口部とを有し、少なくとも１つの流入開
口部には圧縮機により圧縮された冷却流体が供給される、バッテリモジュールに関する。
さらに本発明は、バッテリモジュールと、ケーシング内に配置されている少なくとも１つ
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のバッテリを冷却するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　バッテリ、例えばリチウムイオンバッテリは種々の装置、例えば、ハイブリッド自動車
、電気的に運転される車両、例えば車いす、補助駆動装置を備えた自転車、フォークリフ
ト、または、電動工具に電流を供給する。一般的に、複数のバッテリがケーシングに取り
付けられており、またそれらのバッテリによって１つのバッテリモジュールが形成される
。そのようなバッテリモジュールは、冷却流体によって容易に冷却可能であり、また複数
のバッテリモジュールを１つのバッテリモジュールシステムへと組み合わせることによっ
てより高い電力を簡単に実現できるという利点を有する。
【０００３】
　ケーシング内に配置されており、通常は円筒状であるバッテリは、冷却流体としての循
環空気によって冷却される。冷却のコンセプトは、ケーシング内の円筒状のバッテリの正
味の縦方向または軸方向において流体を流入させることを予定しているか、バッテリの横
方向または半径方向に流体を流入させることを予定している。空気は開口部または孔を通
ってケーシング内へと流入され、再び開口部または孔を通ってケーシングから流出される
。バッテリ、殊にバッテリモジュールのケーシング内に密にパッケージングされたバッテ
リの冷却を改善するために、冷却には圧縮された空気使用される。何故ならば、圧縮され
た空気は体積単位あたりより大きい質量を有し、したがって冷却能力が上昇するからであ
る。一般的に、密にパッケージングされたバッテリでは圧縮された空気でしか、バッテリ
から放出される熱を十分に排出することができない。
【０００４】
　DE 10 2005 017 057 A1からは、ケーシング内に配置されているバッテリユニットのた
めのバッテリ冷却装置が公知である。ポンプは、ケーシング内のバッテリユニットを冷却
するために、圧力管を介して空気を圧縮してバッテリユニットへと供給する。しかしなが
ら空気は圧縮によって熱せられるので、それによって不利なことに冷却能力は低下する。
【０００５】
　課題
　したがって本発明の課題は、圧縮された冷却流体の加熱に起因する冷却能力の低下を少
なくとも部分的に回避する、バッテリモジュール、バッテリモジュールシステム、ケーシ
ング内に配置されている少なくとも１つを冷却するための方法を提供することである。さ
らには、構造コストが低く、バッテリモジュールが廉価に製造されるべきである。
【０００６】
　発明の開示
　この課題は、ケーシングと、このケーシング内に配置されている少なくとも１つのバッ
テリと、冷却流体をケーシング内へと流入させるための少なくとも１つの流入開口部と、
冷却流体をケーシングから流出させるための流出開口部とを有し、少なくとも１つの流入
開口部には圧縮機により圧縮された冷却流体が供給され、冷却流体が冷却装置によって冷
却される、バッテリモジュールによって解決される。
【０００７】
　冷却流体管およびケーシングは、冷却流体管の温度およびケーシングの温度が周囲の温
度よりも高い間は周囲に熱を放出する。冷却装置は、冷却流体管および／またはケーシン
グの冷却能力を、いずれにせよ存在する冷却能力の程度を超えるように高める装置、例え
ば、冷却流体管の表面に施されている放熱を高めるための特別なコーティング、または、
放熱のための面積を拡大する冷却リブと解される。冷却流体を圧縮の前に冷却することも
できる。冷却流体が例えば空気である場合には、冷凍機によって空気を周囲空気の温度以
下まで冷却し、冷却された後に空気を圧縮機において圧縮することができる。
【０００８】
　別の実施形態においては、圧縮機によって圧縮された冷却流体を冷却することができる
。
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【０００９】
　好適には、冷却流体がケーシングに流入される前に、その冷却流体を冷却装置によって
冷却することができる。
【００１０】
　付加的な実施形態においては、圧縮機から少なくとも１つの流入開口部へと案内されて
いる冷却流体管において、冷却流体を冷却装置によって冷却することができる。
【００１１】
　補完的な実施形態においては、冷却装置が少なくとも１つの冷却リブである。
【００１２】
　殊に、少なくとも１つの冷却リブが冷却流体管に配置されている。
【００１３】
　付加的な実施形態においては、ファンによって周囲空気を少なくとも１つの冷却リブお
よび／または冷却管へと誘導し、冷却流体管内の冷却流体を冷却することができる。周囲
空気を能動的に誘導することによって、冷却流体管および／または冷却リブの冷却能力を
高めることができる。
【００１４】
　有利には、冷却装置は冷凍機である。冷凍機は殊に、冷却流体を冷却するために少なく
とも部分的に利用される、自動車の空調装置の圧縮冷凍機である。
【００１５】
　別の実施形態においては、冷凍機の熱交換器、例えばエバポレータが、殊に圧縮機から
少なくとも１つの流入開口部へと案内されている冷却流体管に接して、および／または、
冷却流体管の内部に配置されている。熱交換器を圧縮機へと案内されている冷却流体管に
接して、および／または、冷却流体管の内部に配置することもできる。
【００１６】
　好適には、バッテリモジュールが少なくとも１つの流出開口部から流出された冷却流体
を膨張させるための減圧機構を有する。
【００１７】
　付加的な実施形態においては、圧縮機によって圧縮された冷却流体を、熱交換器を用い
て、減圧機構から生じた冷却流体によって冷却することができる。
【００１８】
　好適には、熱交換器を、圧縮機から少なくとも１つの流入開口部へと案内されている冷
却流体管に接して、および／または、冷却流体管の内部に配置することもできる。
【００１９】
　別の実施形態においては、バッテリモジュールには制御ユニットが対応付けられており
、この制御ユニットはケーシング内の圧力および／または少なくとも１つのバッテリの温
度を開ループ制御および／または閉ループ制御する。殊に、少なくとも１つのバッテリは
リチウムイオンバッテリである、および／または、冷却流体は気体、殊に空気である。
【００２０】
　本発明によるバッテリモジュールシステムは上記のバッテリモジュールを少なくとも１
つ含む。
【００２１】
　ケーシング内に配置されている少なくとも１つのバッテリを冷却するための本発明によ
る方法は、冷却流体を圧縮するステップと、圧縮された冷却流体をケーシング内へと流入
させるステップと、圧縮された冷却流体によって少なくとも１つのバッテリを冷却するス
テップと、圧縮された冷却流体をケーシングから流出させるステップと、冷却流体を減圧
し、冷却流体を冷却するステップとを有する。
【００２２】
　殊に、圧縮された冷却流体が冷却される。圧縮された冷却流体の冷却は、この圧縮され
た冷却流体が圧縮されていない冷却流体よりも高い温度を有していることから、必要とさ
れる技術的な手間および／またはエネルギ要求が比較的少ないという利点を有する。
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【００２３】
　別の実施形態においては、有利には、冷却流体管および／またはケーシングにおいてい
ずれにせよ存在する冷却作用に加え、冷却能力が冷却装置によってさらに高められるよう
に圧縮された冷却流体が冷却される。
【００２４】
　冷却流体管および／またはケーシングは熱放射および／または対流によって周囲に熱を
放出する。この「通常の」冷却作用は十分ではないので、冷却装置によって冷却流体は著
しく冷却される。
【００２５】
　付加的な実施形態においては、冷却流体がケーシングに流入される前に冷却される。
【００２６】
　付加的な実施形態においては、冷却流体が冷却流体管において圧縮機からケーシングへ
と誘導され、その冷却流体管内で冷却される。
【００２７】
　有利には、冷却流体が冷却リブおよび／または冷凍機、例えば圧縮冷凍機または吸着式
冷凍機によって冷却される。
【００２８】
　別の実施形態においては、制御ユニットによって、ケーシング内の圧力および／または
少なくとも１つのバッテリの温度が開ループ制御および／または閉ループ制御される。
【００２９】
　付加的な実施形態においては、制御ユニットがケーシング内の圧力および／または少な
くとも１つのバッテリの温度を、少なくとも１つのバッテリ内の内部圧力、および／また
は、圧縮機から吸入された冷却流体の温度、および／または、ケーシングへと流入された
、圧縮されている冷却流体の温度、および／または、ケーシングから流出された冷却流体
の温度、および／または、減圧機構における膨張後の冷却流体の温度に依存して開ループ
制御および／または閉ループ制御する。
【００３０】
　さらに本発明はプログラムコード手段を備えたコンピュータプログラムに関し、このプ
ログラムコード手段は、コンピュータプログラムがコンピュータまたは相応の計算ユニッ
トにおいて実行される際に上述の方法を実施するために、コンピュータ読み取り可能なデ
ータ担体に記憶されている。
【００３１】
　さらに本発明はプログラムコード手段を備えたコンピュータプログラム製品に関し、こ
のプログラムコード手段は、コンピュータプログラムがコンピュータまたは相応の計算ユ
ニットにおいて実行される際に上述の方法を実施するために、コンピュータ読み取り可能
なデータ担体に記憶されている。
【００３２】
　以下では、添付の図面を参照しながら、本発明の３つの実施例を詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】圧縮された空気を冷却するための冷却リブを備えた、第１の実施例におけるバッ
テリモジュールの長手方向の概略的な断面図を示す。
【図２】圧縮された空気を冷却するための冷凍機を備えた、第２の実施例におけるバッテ
リモジュールの長手方向の概略的な断面図を示す。
【図３】圧縮された空気を減圧された冷却空気によって冷却するための熱交換器を備えた
、第３の実施例におけるバッテリモジュールの長手方向の概略的な断面図を示す。
【図４】バッテリモジュールシステムの長手方向の概略的な断面図を示す。
【００３４】
　図１には、リチウムイオンバッテリ４として構成されている８つのバッテリ３を収容す
るためのケーシング２を備えた本発明によるバッテリモジュール１が非常に概略的な断面
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図で示されている。バッテリモジュール１は有利には自動車、殊にハイブリッド自動車（
図示せず）に使用される。冷却流体として空気が使用され、この空気は圧縮機１１によっ
て吸い込まれて圧縮され、続いて、冷却流体管７を通って誘導され、さらには流入開口部
５を介して、バッテリ３を備えたケーシング２へと流入される。圧縮された空気は、ケー
シング２内に配置されているバッテリ３から熱を受け取り、続いて流出開口部６を介して
ケーシング２から減圧機構１４へと誘導される。減圧機構１４においては、圧縮された空
気が、１０００ｍｂａｒの範囲の通常の空気圧へと再び減圧される。圧縮機１１、例えば
ファンまたはコンプレッサによって形成された圧力は通常の空気圧を上回る例えば１００
～３０００ｍｂａｒの範囲にある。
【００３５】
　制御ユニット１２はケーシング２内の圧力を開ループ制御および／または閉ループ制御
する。制御ユニット１２は図示されていないセンサからバッテリ３およびケーシング２内
の内部圧力、少なくとも１つのバッテリ３内の温度、周囲空気の温度、ケーシング２へと
流入される圧縮された空気の温度、ケーシング２から流出された空気の温度および減圧機
構１４における減圧後の空気の温度についてのデータを得る。必要とされる冷却能力は、
センサによって測定されたデータに基づいて、制御ユニット１２によって求められる。こ
のために、例えば、制御ユニット１２には相応の機能および／またはデータバンクが格納
されている。圧力は、バッテリ３内の内部圧力および／または必要とされる冷却能力およ
び／または周囲空気の温度に依存して調整される。バッテリ３内の内部圧力に依存したケ
ーシング２内の圧力の調整は、バッテリ３の変形、またそれにより生じる非気密性を回避
するために使用される。有利には、ケーシング２内の圧力はバッテリ３内の内部圧力より
も高い。これによって、空気を圧縮するために必要とされるエネルギコストを最小化ない
し最適化することができる。
【００３６】
　空気を圧縮機１１からケーシング２へと誘導する冷却流体管７には冷却リブ９が取り付
けられている。冷却リブ９は冷却装置８として使用され、熱を周囲に放出することによっ
て、冷却流体管７を通って誘導される圧縮された空気を冷却する。補完的に、ファン１６
を用いて周囲空気を能動的に冷却リブ９ないし冷却流体管７へと誘導し、冷却リブ９の冷
却能力をさらに高めることができる。ファン１６は制御ユニット１２とも接続されている
ので、制御ユニット１２は必要とされる冷却能力に依存してファンを開ループ制御および
／または閉ループ制御し、ファン１６に必要とされるエネルギコストを最小化する。
【００３７】
　図２および図３には、バッテリモジュール１の第２の実施例および第３の実施例が示さ
れている。以下では、第２の実施例および第３の実施例と第１の実施例との相違点のみを
説明する。
【００３８】
　図２に示されている実施例においては、冷却装置８としての冷凍機１０、殊に自動車の
空調装置の圧縮冷凍機を用いることにより、圧縮機１１によって圧縮された空気がケーシ
ング２への流入の前に冷却される。このために圧縮冷凍機のエバポレータ１７が冷却流体
管７に取り付けられている（図示せず）。すなわち、ここではエバポレータ１７が、空気
からの熱を冷凍機１０の冷却手段へと放出する熱交換器１３である。冷凍機１０は有利に
は制御ユニット１２とも接続されているので（図示せず）、制御ユニット１２は必要とさ
れる冷却能力に依存して冷凍機１０を開ループ制御および／または閉ループ制御し、冷凍
機１０に必要とされるエネルギコストを最小化する。この制御は、冷却手段誘導管におい
て誘導される冷却手段の必要な一部のみが弁によって冷却流体管におけるエバポレータ１
７に案内されるように行うことができる（図示せず）。
【００３９】
　図３に示されている第３の実施例は、冷却流体管７内の圧縮された空気を冷却するため
に、減圧機構１４によって減圧され、それと共に冷却された空気を使用する。このために
減圧された空気が冷却流体管７に配置されている熱交換器１３へと誘導され、これによっ
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て冷却流体管７を通って誘導される圧縮された空気を冷却することができる。減圧された
空気を熱交換器１３へと誘導するための図示されていない冷却流体管７内には図示されて
いない弁が配置されており、熱交換器１３へと誘導される減圧された空気の量がこの弁に
よって開ループ制御および／または閉ループ制御される。弁は制御ユニット１２と接続さ
れているので、制御ユニット１２は弁を必要とされる冷却能力に依存して開ループ制御お
よび／または閉ループ制御する。第３の実施例に示されている冷却装置８は、減圧された
冷却流体の温度がケーシング２に流入される前の圧縮された空気の温度よりも低いことを
前提としている。相応の温度センサ（図示せず）によって、これら２つの温度が測定され
、温度差が十分である場合にのみ制御ユニット１２によって弁が開かれる。
【００４０】
　複数のバッテリモジュール１を本発明によるバッテリモジュールシステム１５に結合す
ることができる（図４を参照されたい）。個々のバッテリモジュール１の流入開口部５お
よび流出開口部６は中央の圧縮機１１に並列に接続されている（図示せず）。したがって
、例えば乗用車または商用車に用いられ、それぞれが８個のリチウムイオンバッテリ４を
有する４つのバッテリモジュール１を備えたバッテリモジュールシステム１５内には３２
個のリチウムイオンバッテリ４が存在する。それと共にモジュール構造によってより良好
なスケーリングが実現される。何故ならば、同一のバッテリモジュール１を用いて、種々
の用途のための種々の電力を簡単に実現することができるからである。
【００４１】
　反対の記述が無い限りは、種々の実施例の詳細を相互に組み合わせることができる。
【００４２】
　総括すると、本発明によるバッテリモジュール１によって冷却能力が著しく改善される
。自動車のためのバッテリモジュール１では、バッテリ３を非常にコンパクトに相互に僅
かな間隔で配置し、バッテリモジュール１の必要とされる体積単位に関して可能な限り大
きい電力を実現することが頻繁に要求される。リチウムイオンバッテリ４が使用される場
合には、リチウムイオンバッテリ４の温度が６０℃を上回るべきではなく、またリチウム
イオンバッテリ４間の温度差は４Ｋを下回るべきである。一般的に、密にパッケージング
されているバッテリ３を冷却するためには、熱を十分に排出できるように冷却用の空気を
圧縮することが必要とされる。しかしながら圧縮の際には冷却流体として使用される空気
が加熱されるので、冷却に使用される圧縮された空気は比較的高い温度を有し、したがっ
て低い冷却能力しか示すことができない。圧縮された空気の冷却はこの不利な作用を抑制
するので、簡単な手法で冷却能力を著しく改善し、したがってバッテリ３の寿命も延長す
ることができる。
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