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(57) 요 약

배터리 조립체는 복수의 각기둥 모양의 배터리 셀; 제1 및 제2 유체 매니폴드; 및 상기 복수의 배터리 셀과 인터

리빙된 복수의 주름진 흐름판을 포함하며, 각 상기 흐름판은 상기 제1 매니폴드로부터 상기 제2 매니폴드로 연장

되고, 상기 제1 매니폴드로부터 상기 제2 매니폴드로 유체를 운반하는 흐름 채널의 어레이를 제공하며, 상기 복

수의 주름진 흐름판의 각 판은 제1 및 제2 유체 불투과성 시트 및 상기 제1 및 제2 시트들 사이에서 이들 시트를

연결하는 복수의 평행한 리브를 포함하는 압출된 플라스틱 구조물이고, 상기 복수의 리브는 흐름 채널의 어레이

를 형성한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

배터리 조립체로서,

복수의 배터리 셀;

복수의 주름진 흐름판; 및

제1 및 제2 유체 매니폴드를 포함하되,

상기 복수의 주름진 흐름판의 각 판은 제1 및 제2 유체 불투과성 시트 및 상기 제1 및 제2 시트들 사이에 주름

진 구조물을 포함하고, 상기 주름진 구조물은 상기 판의 일 단부로부터 상기 판의 대향 단부로 연장되는 평행한

채널의 어레이를 형성하며,

상기 복수의 주름진 판 및 상기 복수의 배터리 셀은 서로 인터리빙되고(interleaved),

상기 복수의 주름진 판의 각 판은, 상기 제1 매니폴드로부터 상기 제2 매니폴드로 연장되어, 상기 판 내에 상기

복수의 채널이 상기 제1 및 제2 매니폴드를 연결하는 복수의 유체 흐름 경로를 형성하도록 배향된 것인 배터리

조립체.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 내 상기 배터리 셀은 리튬-이온 배터리인 것인 배터리 조립체.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 내 상기 배터리 셀은 편평한 배터리 셀인 것인 배터리 조립체.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 내 상기 배터리 셀은 각기둥 모양의 배터리 셀인 것인 배터리 조립체.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 복수의 주름진 흐름판의 각 주름진 흐름판에서, 상기 제1 및 제2 시트는 플라스틱 물질을

포함하는 것인 배터리 조립체.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 복수의 주름진 흐름판의 각 주름진 흐름판에서, 상기 제1 및 제2 시트는 폴리프로필렌 폴

리머를 포함하는 것인 배터리 조립체.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 복수의 주름진 흐름판의 각 주름진 흐름판은 압출된 구조물인 것인 배터리 조립체.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 복수의 주름진 흐름판의 각 주름진 흐름판에서, 상기 주름진 구조물은 상기 제1 및 제2

시트들 사이에서 이들 시트를 연결하는 복수의 리브(rib)인 것인 배터리 조립체.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 인터리빙된 배열은 배터리 셀 적층물(battery cell stack)을 형성하며, 또한 상기 배터리

셀  적층물  내  상기  배터리  셀에  압축력을  가하는  클램핑  시스템(clamping  system)을  더  포함하는  배터리

조립체.

청구항 10 
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제9항에 있어서, 제1 및 제2 단부 판을 더 포함하되, 상기 제1 단부 판은 상기 배터리 셀 적층물의 일 단부에

있고 상기 제2 단부 판은 상기 배터리 셀 적층물의 대향 단부에 있는 것인 배터리 조립체.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 클램핑 시스템은 상기 제1 및 제2 단부 판 중 적어도 하나의 판에 힘을 가하는 복수의

스프링을 포함하는 것인 배터리 조립체.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 매니폴드 각각은 내부 공동 및 상기 내부 공동으로 연장되는 복수의 슬롯을

포함하는 후방 벽을 구비하며, 각 슬롯에는 상기 복수의 흐름판 중 대응하는 흐름판이 삽입되는 것인 배터리 조

립체.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 중 각 배터리 셀은 상기 복수의 흐름판 중 대응하는 2개의 흐름판들 사

이에서 이들 판과 직접 접촉하는 것인 배터리 조립체.

청구항 14 

배터리 조립체로서,

복수의 각기둥 모양의 배터리 셀;

제1 및 제2 유체 매니폴드; 및

상기 복수의 배터리 셀과 인터리빙된 복수의 주름진 흐름판을 포함하되,

각 상기 흐름판은 상기 제1 매니폴드로부터 상기 제2 매니폴드로 연장되어 상기 제1 매니폴드로부터 상기 제2

매니폴드로 유체를 운반하는 흐름 채널의 어레이를 제공하며,

상기 복수의 주름진 흐름판의 각 판은 제1 및 제2 유체 불투과성 시트 및 상기 제1 및 제2 시트들 사이에서 이

들 시트를 연결하는 복수의 평행한 리브를 포함하는 압출된 플라스틱 구조물이고, 상기 복수의 리브는 흐름 채

널의 어레이를 형성하는 것인 배터리 조립체.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 내 상기 배터리 셀은 리튬-이온 배터리인 것인 배터리 조립체.

청구항 16 

제14항에 있어서, 상기 복수의 배터리 셀 내 상기 배터리 셀은 각기둥 모양의 배터리 셀인 것인 배터리 조립체.

청구항 17 

제14항에 있어서, 상기 플라스틱 물질은 폴리프로필렌 폴리머를 포함하는 것인 배터리 조립체.

명 세 서

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본  출원은,  2011년  10월  28일에  출원된  미국  가출원  제61/552,739호(발명의  명칭:  "A  Multi-Cell  Battery[0002]

Assembly")의 우선권을 주장하는 2012년 4월 12일에 출원된 미국 특허 출원 제13/445,458호(발명의 명칭: "A

Multi-Cell Battery Assembly")의 35 U.S.C. §120 하의 이익을 청구하며, 이들 출원의 전체 내용은 본 명세서

에 참조로 포함된다.

기술 분야[0003]

본 발명은 멀티-셀(multi-cell) 배터리 조립체의 냉각 시스템(cooling system)에 관한 것이다.[0004]
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배 경 기 술

Li-이온 배터리와 같은 재충전가능한 고성능 배터리는 오늘날 전기 차량에 전력을 공급하는데 널리 사용된다.[0005]

이러한 환경에서, 배터리는 예를 들어, 급가속 또는 급제동의 결과 예외적으로 고부하를 경험할 수 있다. 이러

한 고부하는 큰 전기 전류를 생성하여 그 내부 저항으로 인해 Li-이온 셀의 상당한 온도 증가를 초래할 수

있다. 이러한 폐열의 발생과 이로 인한 온도 증가는 무시될 수 없다.

예를 들어, Li-이온 배터리의 경우에, 효율적인 동작을 달성하려면 특정 온도 범위 내에서 동작될 것을 요구한[0006]

다. 약 40℃를 초과하는 동작 온도에서, 배터리의 수명은 상당히 감소될 수 있다. 게다가, 멀티-셀 배터리 내

셀들 사이에 온도 구배는 5 내지 10℃ 내에 유지되어야 한다.

그 결과, 이러한 배터리에 효과적인 냉각 시스템을 구비하는 것이 필요하다. 이 냉각 시스템은 멀티-셀 배터리[0007]

내에 과도한 열적 구배가 발생하지 않는 것을 보장함과 동시에 폐열을 처분하는 방법을 제공하여야 한다. 또한

이 냉각 시스템은 저가이고 경량인 것이 바람직하다.

발명의 내용

일반적으로, 일 측면에서, 본 발명은 복수의 배터리 셀; 복수의 주름진 흐름판(corrugated flow plate); 및 제1[0008]

및 제2 유체 매니폴드(manifold)를 포함하는 배터리 조립체를 특징으로 한다. 복수의 주름진 흐름판의 각 판은

제1  및  제2  유체  불투과성  시트(impermeable  sheet)  및  이  제1  및  제2  시트들  사이에  주름진  구조물을

포함한다. 이 주름진 구조물은 이 판의 일 단부로부터 이 판의 대향 단부로 연장되는 평행한 채널의 어레이를

형성한다. 복수의 주름진 판 및 복수의 배터리 셀은 서로 인터리빙(interleaved)되어 있고, 복수의 주름진 판의

각 판은 제1 매니폴드로부터 제2 매니폴드로 연장되며, 이 판 내 복수의 채널이 제1 및 제2 매니폴드를 연결하

는 복수의 유체 흐름 경로를 형성하도록 배향되어 있다.

다른 실시예는 이하 특징 중 하나 이상을 포함한다. 복수의 배터리 셀 내 배터리 셀은 리튬-이온 배터리이다.[0009]

복수의 배터리 셀 내 배터리 셀은 편평한 배터리 셀, 예를 들어, 각기둥(prismatic) 배터리 셀이다. 복수의 주

름진 흐름판의 각 주름진 흐름판에서 제1 및 제2 시트는 플라스틱 물질, 예를 들어, 폴리프로필렌 폴리머로 만

들어진다. 복수의 주름진 흐름판의 각 주름진 흐름판은 압출된 구조물이다. 각 주름진 흐름판에서, 주름진 구조

물은 제1 및 제2 시트들 사이에서 이들 시트를 연결하는 복수의 리브(rib)이다. 인터리빙된 배열은 배터리 셀

적층물을 형성하고 배터리 조립체는 배터리 셀 적층물(battery cell stack) 내 배터리 셀에 압축력을 가하는 클

램핑 시스템(clamping system)을 더 포함한다. 배터리 조립체는 제1 및 제2 단부 판을 더 포함하고, 제1 단부

판은 배터리 셀 적층물의 일 단부에 있고 제2 단부 판은 배터리 셀 적층물의 대향 단부에 있다. 클램핑 시스템

은 제1 및 제2 단부 판들 중 적어도 하나에 힘을 가하는 복수의 스프링을 포함한다. 제1 및 제2 매니폴드 각각

은 내부 공동(internal cavity) 및 이 내부 공동으로 연장되는 복수의 슬롯을 구비하는 후방 벽(back wall)을

구비하며, 각 슬롯에는 복수의 흐름판 중 대응하는 흐름판이 삽입된다. 복수의 배터리 셀 중 각 배터리 셀은 복

수의 흐름판 중 대응하는 2개의 흐름판들 사이에 이들 흐름판과 직접 접촉해 있다.

일반적으로, 다른 측면에서, 본 발명은 복수의 각기둥 모양의 배터리 셀; 제1 및 제2 유체 매니폴드; 및 이 복[0010]

수의 배터리 셀과 인터리빙된 복수의 주름진 흐름판을 포함하는 배터리 조립체를 특징으로 한다. 각 흐름판은

제1 매니폴드로부터 제2 매니폴드로 연장되고, 제1 매니폴드로부터 제2 매니폴드로 유체를 운반하는 흐름 채널

의 어레이를 제공한다. 복수의 주름진 흐름판의 각 판은 제1 및 제2 유체 불투과성 시트 및 이 제1 및 제2 시트

들 사이에서 이들 시트를 연결하는 복수의 평행한 리브를 구비하는 압출된 플라스틱 구조물이고, 여기서 복수의

리브는 흐름 채널의 어레이를 형성한다.

본 발명의 하나 이상의 실시예의 상세는 아래 상세한 설명과 첨부 도면에 제시된다.  본 발명의 다른 특징,[0011]

목적, 및 장점은 상세한 설명과 도면, 및 청구범위로부터 명백할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 액체-냉각된 멀티-셀 배터리 팩 조립체의 보조 도면;[0012]

도 2는 도 1에 도시된 배터리 팩 조립체의 단면도;

도 3은 도 1의 배터리 팩에 사용되는 편평한 또는 각기둥 모양의 배터리 셀을 도시한 도면;

도 4는 도 1의 배터리 팩에 사용되는 주름진 흐름판의 일부분의 측면도;
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도 5a  및  도  5b는  각각 도 1의  배터리 팩으로부터 매니폴드를 구성하는 커버 판 및 후방 판의 정면도 및

배면도;

도 6은 도 1의 배터리 팩으로부터 단부 판을 도시한 도면;

도 7a 및 도 7b는 각각 도 1의 배터리 팩으로부터 웨지 버스 바 판(wedge bus bar plate)의 밑면도 및 평면도;

도 8은 도 1의 배터리 팩으로부터 버스 바 단자 클램프(bus bar terminal clamp)를 도시한 도면;

도 9는 단자 슬롯을 통해 연장되는 단자와 웨지 버스 바 판의 일부 단면도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 및 도 2를 참조하면, 설명된 실시예는 액체-냉각된 멀티-셀 배터리 팩 조립체(100)이다. 이 배터리 팩 조[0013]

립체는 4개의 스프링(106)에 의해 공급되는 압축력을 받는 2개의 직사각형 형상의 단부 판(104a 및 104b)에 의

해 함께 클램핑된 16개의 재충전가능한 리튬-이온 배터리 셀(102)(도 2 참조)의 적층물을 포함한다. 4개의 코너

각각에 홀이 있는 단부 판(104a 및 104b)은 4개의 로드(rod)(128)에 장착되고, 각 로드(128)는 2개의 단부 판

(104a 및 104b) 각각에 있는 대응하는 홀을 통과한다. 각 로드(128)의 일 단부에는, 이 로드가 단부 판에 있는

홀에서 슬라이딩되는 것을 방지하는 리테이닝 링(retaining ring)(130)(도 2 참조)이 있다. 각 로드의 다른 단

부에는, 조절 기구(132)가 이 로드에 부착되고, 하나의 스프링이 단부 판(104a/b) 및 조절 기구(132) 사이 로드

(128)에 장착된다. 조절 기구(132)의 위치는 이 로드를 일 방향으로 선회시켜 스프링(106)이나 다른 것을 압축

하여 스프링(106)이 이완되게 하는 것에 의해 변경될 수 있다. 각 로드(128)에는, 스프링 및 단부 판 사이에 트

러스트 니들 롤러(trust needle roller) 베어링 조립체(134)가 더 있다. 조절 기구(132)에 의해 압축된 상태에

유지되는 스프링(106)은 단부 판(104a)에 힘을 가하여 단부 판이 배터리 셀의 적층물을 프레스하여 이 적층물에

압력을 가하게 한다. 조절 기구(132)의 위치를 조절하는 것에 의해, 배터리 셀에 가해지는 압축력을 조절할 수

있다. 베어링 조립체(134)는 압축력을 더 평활하고 더 정밀하게 조절할 수 있게 한다.

배터리 셀(102)은 도 1에 도시된 조립체 내에 포함된다. 이 도면에서 웨지 버스 바 판(110)을 통과하여 연장되[0014]

는 양 및 음의 단자(108a 및 108b)만이 보이는 것이 주목된다. 버스 바 판(110)은 셀의 단자들을 전기적으로 상

호  연결하는  버스를  구성하는  버스  바  클램프(차후에  설명됨)를  유지한다.  조립체를  위한  냉각제  시스템

(coolant system)은 배터리 셀(102)의 적층물의 대향 측면에 위치된 2개의 매니폴드(112a 및 112b)를 포함한다.

각 매니폴드(112a 및 112b)는 2개의 열(row)의 볼트(118)에 의해 함께 고정된 커버 판(114) 및 후방 판(116)을

포함한다. 입력 포트(120a)를 통해 매니폴드(112a)에 주입되는 냉각제는 조립체 내 배터리 셀들 사이를 흘러 이

배터리 셀을 냉각시키고, 다른 측면에서 대응하는 출구 포트(120b)(미도시)를 가지는 매니폴드(112b)에 의해 수

집된다. 배터리 팩 조립체(100)는 사용 동안 리튬 이온 셀의 충전, 방전 및 밸런싱을 관리하는데 일반적으로 사

용되는 센싱 및 제어 회로를 포함하는 버스 바 판(110)에 장착되는 회로 보드(124)를 더 포함한다.

도 3은 배터리 팩 조립체 내에 포함된 배터리 셀 중 하나를 도시한다. 이 배터리 셀은 일반적으로 각기둥 셀[0015]

(prismatic  cell)이라고도 지칭된다. 이 셀은, 편평하고 얇은 기하학적 형상을 가지는 적층된 폴리머 파우치

(polymer pouch)이다. 2개의 단자(108a(양의 단자) 및 108b(음의 단자))는 이 파우치의 일 단부의 에지(edge)

에서 외부로 연장된다. 각기둥 셀은 다수의 출처(source)로부터 상업적으로 이용가능하다. 본 명세서에 설명된

셀은 A123사로부터 이용가능하다. 이 셀은 출력 전압이 공칭 3.3 볼트, 용량 14 내지 20 Ah이고, 동작하는데 약

5 내지 7 PSI의 압축력의 인가를 요구한다.

도 2를 참조하면, 배터리 팩 조립체의 내부 구조물은 단면도를 도시한다. 매니폴드(112a 및 112b)에서, 커버 판[0016]

(116) 및 후방 판(114)은 배터리 팩을 통과하여 흐르는 냉각제를 수용하는 내부 챔버(117)를 한정한다. 도 5a

및 도 5b를 참조하면, 커버 판(116)의 내부 표면은 외부 위치로부터 입구/출구 포트(120a/b) 쪽으로 일정한 구

배로 테이퍼지게 리세스가 형성되어 있다. 후방 판(114)은 매니폴드(112a)가 조립될 때 커버 판(116)을 향하는

측면에 리세스 구역(126)을 더 포함한다. 리세스 구역(126) 내 벽에는 후방 판(114)을 통해 균일하게 이격된 슬

롯(128)의 어레이가 있다. 2개의 매니폴드(112)들 사이에는, 하나의 매니폴드(112a)로부터 다른 매니폴드(112

b)로 배터리 셀들 사이에 냉각제를 운반하는 주름진 흐름판(160)의 어레이가 연장되어 있다.

도 4를 참조하면,  주름진 흐름판(160)은 하나의 시트를 다른 시트에 연결하는 균등하게 이격된 평행한 리브[0017]

(164)의 어레이에 의해 서로 분리된 2개의 액체 불투과성 측면 시트(162)를 구비한다. 리브의 어레이는 흐름판

의 내부에서 일 방향으로 연장되는 평행한 채널(166)의 어레이를 형성하고, 이 채널을 통해 냉각제가 흐른다.

게다가, 리브(164)는 흐름 시트가 압축력을 받을 때 붕괴되는 것을 방지하는 상당한 강도를 제공한다. 설명된
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실시예에서, 주름진 흐름판은 약 2 mm의 두께를 가지는 압출된 폴리프로필렌 폴리머로 만들어진 상업적으로 이

용가능한 코로플라스트(Coroplast)(상표명) 시트이다. 다른 두께도 상업적으로 이용가능하고, 예를 들어, 2 내

지 10 mm이다.

도 2, 도 5a 및 도 5b를 참조하면, 흐름판(160)은 2개의 매니폴드(112)의 후방 판(114)에 있는 슬롯(128)에 끼[0018]

워지고, 흐름판(160)은 각 슬롯(128)에 배열된다. 슬롯(128)은 흐름판이 이 슬롯 안으로 맞게 끼워지는 사이즈

를 구비한다. 흐름판(160)은 흐름판(160) 내 채널(126)이 하나의 매니폴드로부터 다른 매니폴드로 연장되도록

배향된다.  흐름판(160)은 후방 판(114)에 있는 슬롯(128)을 통과하여 흘러 매니폴드(112)  내에 한정된 공동

(117)으로 연장된다. 매니폴드(112)의 내부에는, 흐름판(130) 및 후방 판(114) 사이에 슬롯(128)을 따라 에폭시

밀봉부(168)가 있어서 셀과 접촉할 수 있는 배터리 조립체의 내부 구역으로 냉각제가 누설되는 것을 방지한다.

각 슬롯(128)은 매니폴드 내부 측에 테이퍼진 입구(entrance)를 구비하고 대향 측에 다른 더 작은 테이퍼진 입

구(도면에 미도시)를 구비한다. 더 작은 테이퍼는 조립 동안 흐름판(160)을 슬롯(128) 안으로 더 용이하게 삽입

될 수 있게 한다. 내부에 더 큰 테이퍼는 에폭시가 적용될 때 에폭시를 테이퍼진 영역으로 인출하여 더 큰 표면

영역을 제공하여 밀봉을 형성하는 것에 의해 흐름판(160) 및 후방 판(114) 사이에 더 우수한 밀봉을 제공한다.

커버 판(116)의 내부 표면에 의해 형성된 내부 챔버(117)의 경사진 상부 벽은 흐름판 내 많은 흐름 채널 중 일[0019]

부에서 흐름을 지원하지 않거나 정체된 유체/냉각제를 포함하는 코안다 효과(Coanda Effect)를 감소시키거나 방

지하는 역할을 한다.

흐름판들 사이를 분리시키면 배터리 셀이 조립 동안 삽입되는 공간을 제공할 수 있다. 흐름판들 사이의 거리는[0020]

배터리 셀에 맞게 끼워지도록 선택된다. 이것은 단부 판들에 의해 제공되는 압축력이 배터리 셀의 적층물에 걸

쳐 효과적으로 분산되어 배터리 팩이 완전히 조립되어 스프링이 적절히 조절되었을 때 모든 배터리 셀이 충분한

압력을 받게 하기 위해 중요하다.

후방 판(116)의 내부에는 후방 판(116)의 주변 주위에 채널(142)이 형성된다. 이 채널(142)은 커버 판(114)이[0021]

후방 판(116)에 볼트 결합될 때 밀봉을 형성하는 유연한 O-링(미도시)을 수용한다.

도 1 및 도 6에 도시된 바와 같이, 단부 판(104a 및 104b)은 리브 형성된 구조물을 구비한다. 이것은 단부 판에[0022]

충분한 강성을 제공하면서도 단부 판의 중량을 감소시키려는 것이다. 일반적으로 전체 조립체의 중량을 가능한

한 낮추는 것이 바람직하며, 리브 형성된 단부 판이 이 목적을 달성하는 하나의 방식을 제공한다. 도 1에서 볼

수 있는 바와 같이, 매니폴드(112)는 유사한 목적으로 설계된다. 물질은 커버 판(114)에 리세스의 어레이를 형

성하도록 밀링(milled out)된다.

도 7a 및 도 7b에서 보다 명확히 도시된 웨지 버스 바 판(110)은 균일하게 이격된 단자 슬롯(146)의 2개의 컬럼[0023]

(column)을 구비한다. 각 단자 슬롯(146)은 배터리 셀의 적층물 내에 배터리 셀(102)의 대응하는 단자를 위한

것이다. 버스 바 판(110)이 배터리 셀(102)의 어레이에 조립될 때, 단자는 버스 바 판(110)에 있는 대응하는 단

자 슬롯(146)을 통과하여 버스 판(110) 위를 연장되며 여기서 전기적 연결이 버스 판에 이루어질 수 있다. 버스

판(110)(도 7b 참조)의 전방 측에는, 단자 슬롯의 각 컬럼에 단자 슬롯의 각 쌍을 둘러싸는 리세스 구역(144)이

있다. 16개의 배터리 셀을 구비하는 설명된 실시예에서, 8개의 리세스 구역(144)의 하나의 컬럼 및 9개의 리세

스 구역(144)의 제2 컬럼이 있다. 이들 리세스 구역(144)은 버스 바 단자 클램프(148)를 수용하도록 형성되고,

그 일례는 도 8에 도시된다. 도 9에 보다 명백한 바와 같이, 리세스 구역(144)의 측벽은 내부쪽으로 약간 테이

퍼져 있어서 리세스는 리세스 구역으로 더 깊이 가면서 더 좁아진다. 버스 바 판(110)(도 7a 참조)의 후방측에

는, 단자 슬롯(146)의 각 단부에 배열된 홀 내에 위치된 나사산 형성된 삽입물(150)이 있다.

도 8을 참조하면, 버스 바 단자 클램프(148)는 2개의 동일한 L-자 형상의 금속(예를 들어, 구리) 부분(154)으로[0024]

이루어진다. 각 부분에는 3개의 홀(156a-c)이 있다. 이들 부분이 도시된 바와 같이 서로 조립되면, 홀(156a 및

156)은 서로 정렬된다. 조립된 버스 바 단자 클램프(148)는 버스 바 단자 클램프(148)가 리세스 구역(144)에 놓

일 때 나사산 형성된 삽입물(150)과 정렬되는 4개의 홀을 구비한다. 조립된 클램프는 4개의 홀을 통해 나사산

형성된 삽입물에 나사 결합되는 볼트(미도시)에 의해 리세스 구역 내에 고정된다.

배터리  셀(102)은  교대되는  배향(alternating  orientation)으로,  즉,  후방-후방(back-to-back),  전방-전방[0025]

(front-to-front)으로 조립체 내에 배열된다. 셀을 교대하는 것에 의해, 제1 셀이 우측에 양의 단자를 구비하는

경우, 제2 셀(즉, 적층물에서 제2 셀)은 우측에 음의 단자를 구비하고, 제3 셀은 우측에 양의 단자를 구비하며,

이와 같이 계속된다.

따라서, 버스 바 단자 클램프(148)가 버스 바 판(110)에 있는 대응하는 리세스 구역(144)에 배치될 때, 이 클램[0026]
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프는 하나의 배터리 셀의 음의 단자를 이웃한 배터리 셀의 양의 단자에 전기적으로 연결한다. 이런 방식으로,

17개의 버스 바 단자 클램프 세트는 셀을 전기적으로 직렬로 연결하여 N개의 셀을 갖는 배터리 조립체의 총 출

력 전압은 개별 셀의 전압(예를 들어, 3.3·N 볼트)의 N배이다.

버스 바 단자 클램프(148)가 존재하는 2개의 단자를 통해 리세스 구역(144)으로 삽입될 때, 단자(108a 및 108[0027]

b)는 리세스 구역(144)의 외부 벽과 버스 바 단자 클램프 사이에 핀치된다(pinched). 4개의 볼트에 의해 리세스

구역으로 조여질 때 버스 바 단자 클램프는 배터리 단자를 버스 바 판으로 핀치하여 2개의 배터리 단자와 견고

한 전기적 접촉을 수립한다. 케이블(미도시)은 어레이의 단부 또는 버스 바 단자 클램프에서 버스 바 단자 클램

프에 연결되어 전력을 외부 부하에 제공한다.

단부 판(104a 및 104b)은 더 두꺼운 중심 구역을 갖는 단부에 플랜지(152)를 구비하는 것이 주목된다. 더 두꺼[0028]

운 중심 구역은 스프링(106)의 압축력을 받을 때 셀의 적층물에 압력을 가하는 부분이다. 매니폴드(112a  및

112b)의 폭은 팩이 조립될 때, 단부 판에 있는 플랜지(152)가 매니폴드(112a 및 112b)와 접촉하지 않을 만큼 충

분히 좁다. 2개의 단부 판(104a, 104b)을 스프링(106)의 도움으로 서로를 향해 프레스하는데 이용가능한 공간이

있어서 셀의 적층물에 거해지는 압력을 증가시킬 수 있다.

설명된 실시예에서, 단부 판(104a 및 104b)은 알루미늄으로 만들어지고, 매니폴드(112a 및 112b), 웨지 버스 바[0029]

판(110), 및 바텀 커버는 ABS(아크릴로나이트릴 뷰타다이엔 스타이렌) 또는 폴리프로필렌으로 만들어지고, 에폭

시 접착제(adhesive)는 3M사로부터 이용가능한 DP 100 플러스(Plus)이다. 냉각제는 3M사에 의해 상업적으로 시

판되는 전기적으로 절연성 냉각제인 플루오르이너트(Fluorinert)(상표명)이거나 물(water)일 수 있다. 물론, 사

용될 수 있는 이들 물질에 대해 많은 다른 상업적으로 이용가능한 허용가능한 대안들이 있다. 게다가, 배터리

팩 조립체는 응용 시 출력 전압 요구조건에 따라 임의의 개수의 배터리 셀을 구비할 수 있다. 나아가, 본 명세

서에 설명된 스프링 배열과는 다른 클램핑 기구들이 기본적으로 동일한 목적을 달성하는데 사용될 수 있다.

게다가, 다른 주름진 구조물들도 가능하다. 로로플라스트(Coroplast)는 상업적으로 이용가능하고, 저가이며, 본[0030]

특정 응용에 적절한 특성을 구비하여서 특히 편리하다. 그러나, 주름진 흐름판을 설계하고 제조하는 다른 방법

들도 있다. 주름진 판을 제조하는, 효율이 낮을 수 있는 다른 방법이 불투과성 물질의 2개의 편평한 시트들 사

이에 "파형(wavy)" 시트 물질을 결합하는 것이다. 최종 구조물은 누구에게나 친숙한 주름진 카드보드와 같다.

다른 실시예는 이하의 특허청구범위 내이다.[0031]
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