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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エネルギー貯蔵装置であって、
　陽極接触子と陰極接触子とを有する薄膜の電気化学的電池と、
　陽極接触子又は陰極接触子に取付けられた伝導体であって、該伝導体とこれに近接配置
された壁構造との間に相対運動が存在するとき該伝導体と前記壁構造との間の接触を保持
するよう位置が変化する弾性部分を含み、電流を電気化学的電池に出入するよう伝導する
とともに、電気化学的電池と、前記伝導体と壁構造との間に配設された熱伝導性で電気抵
抗性の材料との間で、熱エネルギーを伝導する、伝導体と、
　伝導体の弾性部分と共働し伝導体と壁構造との間の接触を保持するばね要素と、
　を具備しているエネルギー貯蔵装置。
【請求項２】
　伝導体が電流を電気化学的電池に出入するよう伝導するため外部接続部に取付ける可撓
性の導線を具備している請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　伝導体が外部接続部に取付け電流を電気化学的電池に出入するよう伝導するため陽極及
び陰極接触子と共働する導線を具備している請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　伝導体の弾性部分が実質的にＣ字形、２重Ｃ字形、Ｚ字形、Ｏ字形、Ｓ－字形、Ｖ字形
、Ｌ字形、１本の指形、又は多数の指形の断面のうちの１つの断面を有している請求項１
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に記載の装置。
【請求項５】
　電気化学的電池が陽極及び陰極接触子にそれぞれ連結された横方向に偏倚した陽極及び
陰極電流集電フィルムを具備し、
　伝導体の弾性部分が横方向に偏倚した陽極及び陰極電流集電フィルムを具備している請
求項１に記載の装置。
【請求項６】
　ばね要素が、伝導体の弾性部分が圧縮力を受けた時該弾性部分がつぶれるのに抵抗する
ストッパを含んでいる請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　ばね要素が、伝導体と近接配置された電気化学的電池の伝導体との間に、伝導体と壁構
造との間に相対運動があるときに電気絶縁をもたらす突起を含んでいる請求項１に記載の
装置。
【請求項８】
　ばね要素が第１の突起と第２の突起を含み、第１及び第２の突起がそれぞれ伝導体と近
接配置された電気化学的電池の陽極又は陰極の接触子の一方との間に、伝導体と壁構造と
の間に相対運動があるとき電気絶縁をもたらすようにしている請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　弾性部分と共働して伝導体と壁構造との間の接触を保持する伝導体の弾性部分によって
捕えられた実質的に円筒形のばね要素をさらに含んでいる請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　伝導体が陽極又は陰極の接触子の一方にスポット溶接されている請求項１に記載の装置
。
【請求項１１】
　陽極接触子又は陰極接触子の１つが銅の接触層を具備し、伝導体が銅の接触層に溶接さ
れている請求項１に記載の装置。
【請求項１２】
　伝導体が陽極又は陰極の接触子の一方の長さとほぼ同一の空間に延びる長さを有してい
る請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　熱伝導性で電気抵抗性の材料が、壁構造上の陽極化された被膜、壁構造に近接した熱伝
導性の重合体材料のシート、壁構造上の熱伝導性コンパウンド、又は壁構造に近接した無
機物基材のシート材料のうちの１つを具備している請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　伝導体の弾性部分が、約１から３ミリメートルの範囲内で位置が変化し伝導体と壁構造
との間に相対運動があるとき伝導体と壁構造との間の接触を保持するようにしている請求
項１に記載の装置。
【請求項１５】
　エネルギー貯蔵装置であって、
　第１の壁構造と第２の壁構造とを含む囲壁と、
　第１の壁構造上に又はこれに近接して配設された熱伝導性で電気抵抗性の材料と、
　第１及び第２の壁構造の間に配設された薄膜の電気化学的電池と、
　電気化学的電池のためのプラス接触子又はマイナス接触子を区画形成する伝導体であっ
て、電気化学的電池と第１の壁構造との間の相対運動に応じて第１の壁構造上に配設され
た材料との係合を保持するよう位置が変化し、また電気化学的電池と電気化学的電池の外
部の接触子との間に電流を伝導するための電流経路を区画形成し、さらに電気化学的電池
と第１の壁構造上に配設された熱伝導性電気抵抗性材料との間に熱エネルギーを伝導する
ための熱線経路を区画形成する、伝導体と、
　伝導体と共働し、電気化学的電池と第１の壁構造との間の相対運動に応じて伝導体と第
１の壁構造上に配設された材料との間の係合を保持する、伝導体によって捕えられたばね
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要素と、
　を具備しているエネルギー貯蔵装置。
【請求項１６】
　伝導体が、実質的にＣ字形、２重Ｃ字形、Ｚ字形、Ｏ字形、Ｓ字形、Ｖ字形、Ｌ字形、
１本の指形状、又は多数の指形状の断面のうちの１つの断面を有している請求項１５に記
載の装置。
【請求項１７】
　ばね要素が、伝導体が圧縮力を受けた時伝導体がつぶれるのに抵抗するストッパを含ん
でいる請求項１５に記載の装置。
【請求項１８】
　ばね要素が突起を含み、該突起が伝導体と第１の壁構造との間の相対運動に応じて伝導
体と隣接配置された電気化学的電池の伝導体との間に電気絶縁をもたらすようにしている
請求項１５に記載の装置。
【請求項１９】
　伝導体が電気化学的電池の長さとほぼ同一の空間に延びる長さを有している請求項１５
に記載の装置。
【請求項２０】
　熱伝導性電気抵抗性の材料が、第１の壁構造上の陽極化された被膜、第１の壁構造に近
接した重合体材料、第１の壁構造上の熱伝導性コンパウンド、又は第１の壁構造に近接配
置されたシート材料のうちの１つを具備している請求項１５に記載の装置。
【請求項２１】
　伝導体が約１から３ミリメートルの範囲内で位置が変化し、電気化学的電池と第１の壁
構造との間の相対運動に応じて第１の壁構造上に配設された材料との係合を保持するよう
にしている請求項１５に記載の装置。
【請求項２２】
　熱エネルギーと電流とを薄膜の電気化学的電池に出入するよう移送する方法であって、
　電流を、電気化学的電池のためのプラス又はマイナスの接触子の一方を区画形成する弾
性伝導体を用いて電気化学的電池と電気化学的電池の外部の接触子との間に伝導し、
　弾性伝導体を用いて熱エネルギーを電気化学的電池と弾性伝導体に近接配置された熱伝
導性で電気抵抗性の材料との間に伝導し、
　電気化学的電池と熱伝導性で電気抵抗性の材料との間の離間距離の変化に応じて弾性伝
導体と熱伝導性で電気抵抗性の材料との間に機械的な接触を保持し、
　弾性伝導体と熱伝導性電気抵抗性材料との間に機械的接触を保持することが、電気化学
的電池と熱伝導性電気抵抗性材料との間の離間距離の変化に応じて弾性伝導体を機械的に
変形させる、
　ことを含んでいる熱エネルギーと電流とを移送する方法。
【請求項２３】
　弾性伝導体と熱伝導性電気抵抗性材料との間に機械的接触を保持することが、電気化学
的電池と熱伝導性電気抵抗性材料との間の離間距離の変化に応じて弾性伝導体の一部を１
から３ミリメートルの範囲内で変位させることからなっている請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　電気化学的電池が横方向に偏位した陽極及び陰極電流集電フィルムを具備し、
　弾性伝導体と熱伝導性電気抵抗性材料との間に機械的接触を保持することが、電気化学
的電池と熱伝導性電気抵抗性材料との間の離間距離の変化に応じて横方向に偏倚した陽極
及び陰極電流集電フィルムを屈撓させることからなっている請求項２２に記載の方法。
【請求項２５】
　熱伝導性電気抵抗性材料が壁構造の陽極化された表面を具備し、陽極化された表面が適
合したプラスチック被膜を具備している請求項１に記載の装置。
【請求項２６】
　壁構造がステンレス鋼から製造され、熱伝導性電気抵抗性材料がプラスチック材料のシ
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ート又は無機物基材のシート材料の一方を具備している請求項１に記載の装置。
【請求項２７】
　エネルギー貯蔵装置が複数の薄膜の電気化学的電池を具備し、
　伝導体が少なくとも２つの電気化学的電池の陽極接触子又は陰極接触子を横断して延び
る電気伝導性材料のシートを具備している請求項１に記載の装置。
【請求項２８】
　熱伝導性電気抵抗性材料が、壁構造上の陽極化された被膜、壁構造に近接した熱伝導性
重合体材料のシート、壁構造上の熱伝導性コンパウンド、又は壁構造に近接した無機物基
材のシート材料のうちの１つを具備している請求項２７に記載の装置。
【請求項２９】
　伝導体が複数の積層された伝導体を具備している請求項１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
発明の分野
本発明は広くはエネルギー貯蔵装置に関し、さらに詳細には、高エネルギー電気化学的電
池と共に用いる熱伝導体に関する。
発明の背景
新しい改良された電子及び電気－機械的装置に対する要求は低容量のパックの中で高エネ
ルギーを発生することのできるバッテリ技術を開発するためエネルギー貯蔵装置の製造に
力点が置かれている。金属水素化物（例えばNi－MH）、リチウム－イオン、及びリチウム
ポリマー電池技術のような、多くの商業的及び消費者用途のためのエネルギー生産と安全
上の利益の必須要件を提供すると思われる多数の進歩したバッテリ技術が最近開発されて
いる。
【０００２】
このような進歩したエネルギー貯蔵装置はしかし、典型的には大量の熱を発生し、この熱
は適当に消費しなかったならば、熱が逃げる状態となりエネルギー貯蔵装置の破壊を来た
し、またこの装置はエネルギー貯蔵器によって動力が供給される。高エネルギー電気化学
的電池又は電池群の外部の熱移送機構を設ける従来の方法は、例えば、電池の内側部分か
ら熱を効率的に消散するには不十分である。短絡回路と熱の逃げから生じた結果の厳しさ
は装置の電圧と電流の要求が増すにつれて著しく増大する。
【０００３】
進歩したバッテリ技術の他の特徴は改善されたエネルギー貯蔵装置の設計者に対して余分
の問題を提供する。例えば、ある改善された電池構造は電池の充電の状態の変化の結果と
して容積に周期的な変化が生じる。このような電池の物理的な大きさの反覆した変化は電
気的な相互接続方法と熱及び機械的なハウジングの考察とを著しく複雑にする。
【０００４】
進歩したバッテリ製造産業において高エネルギー、高発熱の電気化学的電池を広範囲の用
途に用いるため安全に包装することができるようにする科学的方法が必要とされる。さら
に充電と放電のサイクルの間に容積の変化を生じる電気化学的電池の独特の動力的状態に
適応する熱管理装置が必要である。本発明はこれらのまた他の必要性を満足させるもので
ある。
発明の概要
本発明は電気化学的エネルギー貯蔵装置と共に用いる熱伝導体に関するものである。この
熱伝導体は電気化学的電池の陽極及び陰極接触子の一方又は双方に取付けられる。伝導体
の弾性部分が高さ又は位置を変え、伝導体と密閉容器の隣接壁構造との間の接触を、伝導
体と壁構造との間の相対運動に応じて保つようにする。熱伝導体は電流を電気化学的電池
にまた該電池から導き、また熱エネルギーを電気化学的電池と、伝導体と壁構造との間に
配設された熱伝導性及び電気抵抗性の材料との間で伝導する。
【０００５】
　熱伝導体は、実質的にＣ字形、２重Ｃ字形、Ｚ字形、Ｖ字形、Ｏ字形、Ｓ字形、又は指
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形状の断面のうちの１つを有する弾性部分を含むように作られる。エラストマーのばね要
素が熱伝導体の機能性を高めるため弾性伝導体によって捕えられるよう形成される。この
ばね要素は電気化学的電池と壁構造との間に相対運動が生じたときばね伝導体と隣接配置
された電気化学的電池のばね伝導体との間に電気絶縁をもたらす突起を含むことができる
。熱伝導体はまた電気伝導性材料のシートから作られそして多数の電気化学的電池の接触
子に取付けられる。
実施態様の詳細な記載
　図面、さらに詳細には図１を参照すると、広範囲の用途に用いる再充電可能な電気化学
的電池の製造に利用される固体薄膜電気化学的電池が示されている。図１に示される実施
態様によれば、電気化学的電池20は、陽極を構成するフィルム24と陰極を構成するフィル
ム28との間に薄膜の固体電解物質26が配設された平坦な巻かれた角柱状の形状を有するも
のとして示されている。
【０００６】
中央の陰極電流集電フィルム30が陰極フィルム28の各々の間に配設され２面電池構造を形
成する。１面電池構造が代わって用いられ単一の陰極電流集電器30が単一の陽極／電解物
質／陰極要素の組合せと結合される。この配置構造では、絶縁フィルムが典型的には個々
の陽極／電解物質／陰極／集電器要素の組合せの間に配設される。陽極フィルム24は陰極
電流集電器30に対して横に偏倚し陽極24を電池20の第１の縁25に沿って露出させまた陰極
電流集電器30を電池20の第２の縁23に沿って露出させるようにする。図１に示される実施
態様は、薄膜電気化学的電池20が周りに巻かれる発泡体又は金属のばね要素のような芯要
素22を含んでいる。
【０００７】
　図２Ａ～２Ｃには再充電可能な電気化学的エネルギー貯蔵装置の製造に用いられる薄膜
の電気化学的電池の様々な実施態様が示されている。図２Ａに示されるように、薄膜電気
化学的電池は“ゼリーロール”形状に包装され、電池の第１の縁42がプラス接触子43を形
成し第２の縁44がマイナス接触子45を形成するほぼ円筒状の電池構造を形成する。プラス
及びマイナスの接触子43，45は典型的には公知の金属溶射技術を用いて形成される。
【０００８】
　図２Ｂと２Ｃは薄膜の再充電可能な電気化学的電池のための他の包装構造を示す。図２
Ｂに示される平坦なロール構造又は図２Ｃに示される平坦な積層構造は比較的小さな包装
構造の内部に比較的大きな薄膜電池の表面積の集合体を提供する。この幾何学的形状はＩ
２　Ｒ損失を最小にするとともに、多層電池構造へ及び多層電池構造から熱の効率的の移
送ができるようにする。これらの図に描かれた構造以外の種々の電気化学的電池の構造が
特定用途の電気的、機械的及び熱的の要求を満たすのに適合することが理解されるべきで
ある。
【０００９】
　１つの実施態様と図１によれば、電気化学的電池20は、イオン移送膜、リチウム金属陽
極24、及び酸化バナジウム陰極28を構成する固体の重合体電解物質26を含んでいる。これ
らのフィルム要素はポリプロピレンフィルムのような絶縁フィルムを含む薄膜積層角柱構
造を形成するように製造される。公知のスパッタリング金属被覆方法が用いられ陽極及び
陰極電流集電フィルム24，30の縁25，23にそれぞれ沿って電流集電接触子を形成する。金
属溶射の接触子が陽極及び陰極フィルムの縁25，23の長さ方向に沿った優れた電流の集電
を可能にしまた良好な電気的接触及び熱移送特性を呈することが認められる。
【００１０】
　概して、固体薄膜電気化学的電池を構成するこれらの材料は典型的な作動温度を超えた
温度での化学的及び機械的な完全状態を保持する。例えば、 180℃のオーダーの作動温度
に耐えることができる。これらの図に概略示された電気化学的電池は米国特許第 5,423,1
10号、第 5,415,954号及び第 4,897,917号に開示されている技術的方法により製造するこ
とができる。
【００１１】
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　図３～４には、電気化学的電池70の対向縁に沿ってそれぞれが形成された陽極接触子72
と陰極接触子74を含む角柱状の電気化学的電池70の実施態様が示されている。図４に示さ
れる電気化学的電池70は陽極及び陰極接触子72，74でそれぞれ終端する横方向に偏倚した
陽極及び陰極電流集電フィルム層73，75を示している。銅溶射技術が典型的に用いられ陽
極及び陰極接触子72，74を形成することが認められる。
【００１２】
充電及び放電の間、電気エネルギーは好ましくは陽極及び陰極フィルム73，75の表面に沿
いまた陽極及び陰極接触子72，74を通って伝導される。電気の放電の間電池70の作用部分
76が好ましくは陽極及び陰極フィルム表面に沿って伝導される適当量の熱エネルギーを発
生し、それにより電池70により発生した電気エネルギーのための伝導経路と同じ経路を共
有するようにする。このように、延出した陽極及び陰極フィルム層73，75の縁部分にそれ
ぞれ配設された接触子72，74が電池70との電気的な相互接続と熱的な相互接続とを形成す
るための場所を提供する。
【００１３】
　図３～４に示される電気化学的電池は、約 135mmの長さＬと約 149mmの高さＨと約 5.4
mmの幅WEC 又は発泡体の芯要素22を含む時は約5.86mmの幅WEC とを有するように作られる
。陰極接触子74と陽極接触子72の幅Wcはそれぞれ約 3.9mmである。これらの寸法を有する
電池は典型的には約36.5Whの名目上のエネルギー定格、80パーセントの深さの放電(DOD）
で87.0Ｗのピーク電力定格、14.4Ahの電池容量、及び完全充電で３・１ボルトの名目上の
電圧定格を有している。
【００１４】
以下の表１に、種々の熱的特性が、約60℃の温度に保持されかつ図３～４に示されるのと
同様の構造を有する電気化学的電池に与えられている。熱伝導性値の一覧表は明らかに好
ましい熱伝導経路はフィルム材料を通る軸方向よりは電池のフィルム層の表面に横方向に
沿っていることを示している。
【００１５】
【表１】
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【００１６】
当業者は、電線77を陽極及び陰極接触子72, 74の端部分に取付ける従来の方法が、図５に
示されるように、熱を電池70に出し入れするよう効率的に伝導するには不適当な構造であ
ることを理解するであろう。この比較的長い伝導経路は電池70と外部の接続部との間で電
流を伝導する目的には目標に満足されるものであるが、このような構造は十分な量の熱エ
ネルギーを電池70に又は電池70から伝導し電池70の信頼性がありかつ安全の作用を保証す
ることはできない。
【００１７】
薄膜電気化学的電池の熱的及び電気的条件を適切に管理する問題は、電池の積層体又は束
を形成する時のような、多数の電池が相互に密接して位置している時にはさらに複雑とな
る。例を挙げるため図６を参照すると、多数の電気化学的電池82が選択して並列及び／又
は直列に相互接続され所望の電圧及び電流の定格を達成する。多数の電気化学的電池82は
電池パック83を形成するため一緒にグループ化され並列に共通のプラス及びマイナス電力
伝導体又は端子に接続される。多数の電気化学的電池パック83についでモジュール80を形
成するため直列に接続される。多数のモジュール80は、より大きなまたさらに強力なエネ
ルギー発生バッテリ構造を構成するため直列に接続される。
【００１８】
例えば電気化学的電池82の各々が図３～４に示されるのと均等の寸法と特徴とを有してい
ると仮定すると、各個々の電池82は約36.5Whの全エネルギー出力を提供する。各電池パッ
ク83は約 292Whの全エネルギー出力を提供し、一方各モジュール80は1.75KWh の全エネル
ギー出力を提供する。24個の直列接続モジュール80によって構成されたバッテリ（図示し
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ない）は約42KWh の全エネルギー出力を提供する。
【００１９】
図７～８は相互に物理的に接触する電池の積層体に対する電池温度の短絡回路条件の効果
を示す。図７に示されるグラフは外部の熱管理構造が用いられない時の隣接した短絡回路
電池の数の関数としての電池積層体の最高温度の間の関係を示している。５つの充電の状
態(SOC）のレベルに対応する５つのデータのスポットが示されている。図８は外部の熱管
理装置が用いられ電池積層体を構成する電池から出る熱の移送を増進させるようにした点
を除き同様なデータのスポットを提供する。
【００２０】
180℃で与えられた実線がリチウムの溶解温度を示しそして 130℃が上の安全保証点すな
わち安全限界点と考えられることが認められる。この 130℃の限界は、特定のエネルギー
貯蔵装置が電池破壊温度とは相違する最高温度以下で作動するよう設計されることを示し
ていることが理解される。
図７～８のグラフに示されるデータは電池積層体温度における短絡回路条件の大きな衝撃
を示している。図７でプロットしたデータは、外部の冷却装置が用いられなかったと仮定
すると、１つ以下の短絡回路の電池が積層体の完全性を損なうことなく１つの電池積層体
の内部に許容されることを示唆している。当業者は熱エネルギーを薄膜電気化学的電池か
ら効率的に移送し密接して位置する電池の積層体内部での過剰温度条件の不利な作用を最
小にすることが重要であることを直ちに理解するであろう。
【００２１】
図６に示されるエネルギー貯蔵モジュール80の実施態様は典型的には熱管理装置を含む密
閉容器86に収容される電気化学的電池82の積層体84を含んでいる。密閉容器86は内部を熱
移送流体が通過する蛇行流体通路88を含むものとして示されている。熱エネルギーは個々
の電池の陽極及び陰極接触子の一方又は双方に設けられた熱伝導体と組合わせた外部の熱
管理装置（例えば冷却通路）を用いて、積層体84を形成する電池82に又は電池82から移送
される。
【００２２】
　図６に示される型の外部熱管理装置は本発明の原理により構成された弾性を有する熱及
び電気の伝導体と組合わせて用いられ薄膜電気化学的エネルギー貯蔵装置の内部温度を効
率的に調整する。高エネルギー電気化学的電池のための効率的な熱及び電気伝導装置を提
供する努力をさらに複雑にする付加的な要因は、種々の型の薄膜電気化学的電池に生じる
電池容積の周期的な変化に関する。例を挙げると、図１に関してさきに記載した型の電気
化学的電池の容積は陰極材料の格子構造に出入するリチウムイオンの移動に起因して充電
及び放電サイクルの間に変化する。この移動は充電及び放電の間それぞれ約５から６パー
セント又はそれ以上のオーダーの全電池容積の対応した増加及び減少を生じる。
【００２３】
このような電気化学的電池の性能と使用寿命は電池を圧縮状態に保持することにより著し
く増大することが確定されている。改良された電池の性能は電池のサイクルの間電池の２
つの大きい方の対向表面上に圧力を保持することにより実現される。圧縮力は電池の内部
に発生されたか又は外部に発生されたかにかかわらず加えられる表面にわたって十分均一
に分配されることが望ましいと考えられる。
【００２４】
例えば図９に示される実施態様では、電池90が密閉構造の実質的に平面の壁92の間に拘束
されるものとして示されている。電池90はそれぞれが電池90の４つの縁の表面積に対して
大きな表面を有する２つの対向表面91，93を含んでいる。外力ＦE が対向表面91，93に加
えられ電池90を圧縮状態に保持する。外力ＦE の大きさは典型的には充電及び放電のサイ
クルの間約５ポンド／平方インチから 100ポンド／平方インチの間の範囲である。
【００２５】
外力ＦE は例えば20ポンド／平方インチのような一定の大きさに保たれ、又は約５ポンド
／平方インチと 100ポンド／平方インチの間のような最小値と最大値の間で変化する。さ
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らに、外力ＦE は電池90の一方の表面と作用力発生機構との間の接触によって生じ、また
対向表面93は静止構造によって動きが制限される。これに代え、作用力発生機構が電気化
学的電池90の両方の対向表面91，93に加えられる。
【００２６】
本発明の原理により構成された弾性の熱及び電気伝導体が有利には、長期にわたって周期
的な容積変化が生じる薄膜電気化学的電池へのまた該電池からの熱及び電気エネルギーの
効率的な伝導をもたらす。図10Ａの実施態様に示されるように、電気化学的電池 100は陽
極及び陰極接触子104, 106の各々にそれぞれスポット溶接され又は取付けられた熱伝導体
102 を含んでいる。熱伝導体102 は典型的には陽極接触子104 と陰極接触子106 の長さ方
向に沿って配設され、また典型的には電気化学的電池100 に出入する電流を伝導するため
の電気接続線108 を含んでおり、この電流は陽極及び陰極接触子104, 106に沿って集電さ
れ伝導される。
【００２７】
さらに、熱伝導体102 は熱エネルギーを電池100 と電池100 に近接配置された熱伝導性で
電気抵抗性の材料又は構造との間で効率的に移送するための熱の流れの経路を提供する。
ここに記載された熱伝導性電気抵抗性の材料又は構造は、十分な量の熱が通過するよう伝
導することができしかも電気化学的電池に出入する電流を伝導するために与えられた電流
の経路に対する電流の流れに抵抗する表面被覆処理の又は分離した材料について言うもの
であることが理解されるべきである。例えば陽極化された被膜は十分な量の熱エネルギー
が通過するよう伝導することができしかも陽極及び陰極接触子もしくは熱伝導体に対する
電流に十分に抵抗する厚さを有している。さらなる実例によれば、熱伝導性の重合体要素
が用いられ、その内部に充満された熱伝導性粒子の密度が熱及び電気伝導特性の間に所望
の平衡が得られるように選択される。
【００２８】
熱伝導体102 は、電池100 と、電池100 に近接配置され電池100 と壁構造との間に相対運
動があるようにした金属の壁表面のような静止構造との間に、実質的に連続した接触を提
供するばね状の特徴を呈するように構成される。電池100 と電池100 に近接した熱伝導性
構造又は材料との間に熱の移送をもたらす熱伝導体102 又はその他の熱伝導体は、陽極及
び陰極接触子104, 106の一方のみに又は双方に沿って用いることができる。
【００２９】
　実例として図10Ｂに示される熱伝導体の実施態様を参照すると、熱伝導体102は溶射さ
れた金属の陽極又は陰極接触子111 の長さ方向に沿って延びる銅のタブ103 を含んでいる
。この銅のタブ103 は弾性部材109 を含んでおり、前記弾性部材109 をとおして、熱が電
池100 と近接配置された金属ハウジングの壁のような吸熱器との間で移送される。銅タブ
103 は溶射金属接触子111 に多数の溶接個所101 でスポット溶接される。可撓性の電線10
7 が銅タブ103 の端部に向う位置105 で超音波溶接される。電流が主として電池100 の溶
射金属接触子111 に沿って伝導されまた可撓性電線107 を介して外部接続部に伝達される
。
【００３０】
一般に、上記の熱的、電気的及び機械的利点をもたらす熱伝導体は比較的高い熱及び電気
伝導性を有する材料で作られるべきである。この材料は別体の平面の支持表面と電気化学
的電池の陽極又は陰極接触子上に形成された一体の金属被覆層との接触を形成する良好な
表面特性を有している。
熱伝導体接触子を製造するのに用いられる材料は比較的低い圧縮力を有し電池の縁又は電
池に近接した壁構造の表面の損傷を回避するようにすべきである。また、熱伝導体接触子
は熱線の経路の長さを最小にししかも熱伝導体接触子の熱移送特性を最適とするよう断面
積を最大にするような形状とすべきである。上記の特徴を有する熱伝導体を製造するのに
用いるに適した材料は、他の金属や合金を用いることができるが、純粋の銅である。
【００３１】
図11には、熱伝導性で電気抵抗性の材料124 の被膜を有する密閉容器の壁128 に近接配置
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された熱伝導体122 を含む電気化学的電池120 の切断側面図が示されている。この構造に
おいて、熱伝導体122 は電流を電気化学的電池120 に出し入れするよう伝導し、また外部
のエネルギー消費要素と充電ユニットとに便利な伝導性をもたらす引出し部分126 を含ん
でいる。
【００３２】
電流は、熱伝導体122 と密閉容器の壁128 に配設された材料124 とによって区画形成され
た高い電気抵抗の経路よりもむしろ熱伝導体122 と引出し導線126 とによって区画形成さ
れる低い電気抵抗の経路に沿って、伝導される。熱伝導体122 はさらに熱エネルギーが電
池120 と熱伝導性材料124 で被覆された密閉容器の壁128 との間に効率的に移送される熱
線経路を提供する。
【００３３】
　１つの実施態様では、熱伝導性材料124 はアルミニウムのケーシング又はその他の構造
128 の表面に形成された陽極化されたアルミニウム被膜を構成する。適合したプラスチッ
ク被膜を陽極化された表面の上に付与することができる。ステンレス鋼のハウジングの場
合は、プラスチック又は無機物基材の材料の薄いシートが密閉容器の壁に近接して配置さ
れる。これに代えて追従性の熱伝導性コンパウンド又は材料を構成することのできる熱伝
導性被膜124 が、熱エネルギーを電池120 と熱伝導性材料124 との間で移送することがで
き、しかも電流が優先して電池120 の陽極及び陰極接触子と熱伝導体122 の引出し導線12
6 とに沿って伝導されるのを保証するに十分な電気的抵抗を有している。
【００３４】
熱伝導体と近接配置された熱伝導表面又は材料との間の連続した接触が、電気化学的電池
と外部の熱管理装置との間に良好な熱伝導を達成するには必要であることが理解される。
図12～13には典型的には許容される製造及び組立て公差に依存して寸法が変化する電気化
学的電池140 の集合体が示されている。このような変化と容器の壁のゆがみ、又はその他
の密閉容器の壁142 の本来のもしくはここに生じた欠陥のため、多数の隙間144 が典型的
には容器の壁142 と多数の電気化学的電池との間に生じるようになる。
【００３５】
　熱伝導性は電池接触子146 と容器壁142 との間に隙間144 の形成が生じると激しく減少
することが理解される。
　追従性の熱伝導性コンパウンドは小さな隙間144 の存在するときに熱伝導性を向上させ
ることができるが、このようなコンパウンドは一般に大きな隙間144 を横切って熱伝導性
を保持するには効果がない。
【００３６】
一般に、熱伝導体接触子148 は、密閉容器の実質的に静止した支持構造142 の間に電気化
学的電池140 を取付ける時に組立体の公差に適合するため比較的高度の寸法上の締めつけ
が得られるように形成される。熱伝導体接触子148 はまた起り得る壁の片寄りと電池140 
と構造体142 との間の長期間の間の離間する距離の変化とに適合する比較的高度の弾性を
有している。
【００３７】
図14Ａ～14Ｄに示される実施態様では、熱伝導体154 が良好な寸法上の締めつけと弾性特
性とを有する実質的にＣ字形の部分を含むように形成される。図14Ａには、熱伝導体154 
が電気化学的電池150 の接触子152 に取付ける前の弛んだ状態で示されている。この熱伝
導体154 の弛んだ状態は熱伝導体154 を電池に取付ける工程を助ける。熱伝導体154 が電
池接触子152 に取付けられた後、拭き取り作用が典型的には熱伝導体154 上で行われ熱伝
導体154 が密閉容器の壁の間に圧縮状態で取付けられた時適当につぶれるのを保証するよ
うにしている。
【００３８】
熱伝導体154 の取付け前の配置構造が図14Ｂに示されている。図14Ｃには熱伝導体154 が
、電池150 が密閉構造の壁の間に取付けられる時に典型的に生じる圧縮状態で示されてい
る。締めつけ範囲ＲT は熱伝導体154 がその弾性特性を大きく減少しないで圧縮される全
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距離を示す。図14Ｄは電池150 と熱伝導体154 に当接する密閉構造の壁との間の相対運動
に応じて生じる熱伝導体154 の弾性特性を示している。この図示された例における弾性変
位の大きさは寸法ＲS として示されている。
【００３９】
図14Ａ～14Ｄに示される熱伝導体154 は電気化学的電池と隣接壁構造との間の約１～３mm
の相対運動を補償するに十分な大きさである約１～３mmの範囲のはね返りをもたらす。実
質的にＣ字形の断面と約３mmの名目上の高さの値とを有する熱伝導体が、熱伝導体と隣接
壁との間の接触面積の変化による高さの変化の関数として熱コンダクタンス（伝導係数）
が変化することが認められる。
【００４０】
　例えば、＋１－0.5 mmの高さの変化は対応するコンダクタンス（伝導係数）の変化が約
 450～575 Ｗ／ｍ２　Ｃの間の範囲となることを示した。熱伝導性コンパウンドを導入せ
ずに３mmの名目高さを有する非圧縮熱伝導体のコンダクタンスは約 200Ｗ／ｍ２　Ｃであ
る。追従性の熱伝導性コンパウンドの導入は伝導体の圧縮及び延伸の間熱伝導体のコンダ
クタンス特性を向上させる。
【００４１】
図15～16に関し、実質的にＣ字形断面を有しかつ熱伝導体の内部に保持されたエラストマ
ーのばね要素を含む熱伝導体の他の実施態様が示されている。このエラストマーばね要素
は一般に熱伝導体のはね返り特性を向上させ、また円筒形エラストマー管材177 又は熱伝
導性発泡体のような在庫材料を用いて製造される。これに代え、さらに複雑なばね要素が
エラストマー材料から形成することができる。熱伝導体174 はエラストマーばね要素176 
／177 を熱伝導体構造の内部に保持するフック付き先端171 を含んでいる。
【００４２】
エラストマーばね176 は絶縁突起178 と、熱伝導体174 と接触子172 のための隣接電池17
0 の伝導体と接触子に対する電気絶縁を提供する絶縁用スタブ180 とを含むことができる
。さらに、ストッパ182 が含まれ熱伝導体174 のつぶれすぎ又は粉砕を阻止する。図16は
非圧縮状態と圧縮状態との間の移り変わり時のエラストマーばね176 の動的絶縁能力を示
している。
【００４３】
この実施態様では、熱伝導体174 は最初の圧縮状態で約４mmの高さＨ1 を有している。適
度の圧縮のもとで、熱伝導体174 は約３mmの高さＨ2 を有する。熱伝導体174 が、ストッ
パ182 がばね176 の上方部分の内面に接触するような十分に圧縮された状態にある時、伝
導体174 は約２mmの高さを有する。ばね要素176 ／177 はそれぞれ約 3.8mmの直径Ｄ1 を
有している。
【００４４】
ここに記載された機械的、熱的及び電気的特性を有する熱伝導体がここに記載された構造
とは異なる構造を有するばね状の部分を含むよう形成されることが理解される。例を挙げ
れば、角柱状の電気化学的電池と共に用いるのに良く適合する熱伝導体の３つの他の実施
態様が図17～19に示されている。これら実施態様は電流と熱エネルギーとを角柱状の電気
化学的電池に出し入れする効率的な移送を提供する。
図17に示される熱伝導体は熱伝導体がばねのようにつぶれまた拡がることができるように
する実質的に２重Ｃ字形部分を含むように形成される。Ｚ字形、Ｖ字形、及びＳ字形の熱
伝導体接触子がそれぞれ図18～20に示されており、これら接触子は上記の他の図示した実
施態様のように、拡がりまたつぶれ、寸法の変化と電池と電池を密閉する構造の壁との間
の位置の移動とに適合できるようにする。積層されたＳ字形の熱伝導体構造が図21に示さ
れ、有利には電池と隣接する吸熱器との間の熱伝導経路の数を増すようにしている。図22
は電池200 の金属噴霧接触子202 に取付けられた２つの指形状の又は曲がったＬ字形の弾
性伝導体204 を含む熱伝導体の他の実施態様を示す。エラストマー要素206 がつぶれる指
形状伝導体204 の間に位置し伝導体204 がつぶれすぎないようにしている。
【００４５】
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図23は多数の電気化学的電池212 に適用される熱伝導体の他の実施態様を示す。熱伝導体
210 は金属又は他の電気伝導性材料の平坦なシートのような形状となっている。この実施
態様では、熱伝導体210 は多数の電池212 の陽極及び／又は陰極電流集電接触子214 を横
断して延びている。熱伝導体210 が例えば電池パックを形成する８個の電池212 のような
多数の電池212 を並列に接続することが分かる。電流は熱伝導体210 に沿って伝導されそ
して熱伝導体210 に取付けられた電気接触子又は導線（図示しない）を介して並列に接続
された電池に出入するよう移送される。熱は熱伝導体210 を通って熱伝導体210 に近接配
置された金属囲壁のような、吸熱器に移送される。例えばプラスチック又は雲母の薄いシ
ートが熱伝導体210 と吸熱器との間に配置される。このほかに、吸熱器は陽極化された表
面又は他の電気抵抗性熱伝導性材料を含むよう処理することができる。
【００４６】
本発明による、図４に最も良く示される熱伝導体のさらに他の実施態様においては、熱伝
導体は多数の横方向に偏倚した陽極及び陰極フィルム層73，75と陽極及び陰極接触子72，
74とを具備している。この実施態様では陽極及び陰極接触子72，74の一方又は双方が密閉
容器の壁に配設された熱伝導性、電気抵抗性の材料と直接係合する。熱伝導体の弾性部分
は電池と容器の壁との間の相対運動に応じて屈撓する横方向に偏倚した陽極及び陰極フィ
ルム層73，75を構成する。
【００４７】
種々の変更と付加が本発明の範囲又は精神から逸脱することなく上記の実施態様に対して
行われ得ることがもちろん理解されるであろう。例えば、保護囲壁の金属の壁のような吸
熱器の全表面ではない別々の表面が上記の熱伝導性で電気抵抗性の材料の適用を受けるこ
とができる。さらに例を挙げると、本発明の原理により構成された熱伝導体は、ニッケル
金属水素化物（Ni－MH）、リチウム－イオン（Li－Ion)、及び他の高エネルギーバッテリ
技術を用いるバッテリのような、リチウムポリマー電解物質を含むバッテリとは異なるバ
ッテリ技術と関連して用いることができる。したがって、本発明の範囲は上記の特定の実
施態様によって限定されるものではなく、以下に記載される請求の範囲とその均等物とに
よってのみ規定されるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　角柱形状を有する固体薄膜の電気化学的電池の実施態様を示す。
【図２Ａ～２Ｃ】　薄膜電気化学的電池の種々の実施態様を示す。
【図３】　角柱形状を有する電気化学的電池の他の実施態様の図である。
【図４】　図３に示される電気化学的電池の陽極及び陰極接触部分のさらに詳細な図を提
供する。
【図５】　電池の陽極と陰極の接触子の端部分にそれぞれ取付けられた電気伝導体を含む
電気化学的電池の図である。
【図６】　相互接続された電気化学的電池の積層体を含むエネルギー貯蔵モジュールの図
である。
【図７と８】　外部熱管理装置を用いた場合と用いない場合の電池積層体の最高温度と隣
接する短絡回路のある電池の数との間の関係を示す図である。
【図９】　密封容器の実質的に平面の壁構造の間に拘束された陽極及び陰極伝導体接触子
を含む電気化学的電池の頂面図である。
【図１０Ａ～１０Ｂ】　電池の陽極及び陰極接触子にそれぞれ取付けられた一対の熱伝導
体を含む角柱状電気化学的電池の実施態様を示す。
【図１１】　囲壁の壁構造に近接して配置された熱伝導体を有する電気化学的電池の断面
図であり、壁構造には良好な熱伝導特性と低い電気伝導特性を有する表面処理又は分離フ
ィルム材料がその上に配設されている電気化学的電池を示す。
【図１２】　電池の接触子が密閉容器の壁に近接して位置するように整列された電気化学
的電池の群の頂面図であり、電池の長さと壁のゆがみの変化に起因して多数の隙間が電池
接触子のうちのある接触子と壁との間に形成されている電池の群を示している。
【図１３】　高さ又は位置を変えて密閉容器の壁との機械的な係合を保持するようにした
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熱伝導体の実施態様の頂面図である。
【図１４Ａ～１４Ｄ】　熱伝導体のばね特性を示す図である。
【図１５】　熱伝導体のばね特性を高める熱伝導体内部に捕えられたばね絶縁体を示す図
である。
【図１６】　圧縮状態と非圧縮状態におけるばね絶縁体を含む熱伝導体の種々の形状を示
す図である。
【図１７～２２】　熱伝導体の他の実施態様を示す図である。
【図２３】　多数の電気化学的電池接触子を横切って延びる熱伝導体を示す図である。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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