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Beschreibung
Hintergrund
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich im
Allgemeinen auf thermoelektrisches (TE) Kiihlen und
Erwarmen von elektrischen Vorrichtungen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Leistungselektronik und andere elektrische
Vorrichtungen, wie etwa Batterien, kdnnen gegen-
Uber Uberhitzung, niedrigen Temperaturen, extre-
men Temperaturen und Betriebstemperaturgrenzen
empfindlich sein. Die Leistung derartiger Vorrich-
tungen kann verringert werden, manchmal in er-
heblichem MaRe, wenn die Vorrichtungen auller-
halb von empfohlenen Temperaturbereichen betrie-
ben werden. In Halbleiterbauelementen kénnen inte-
grierte Schaltkreise Uberhitzen und einer Fehlfunkti-
on unterliegen. In Batterien, beinhaltend zum Beispiel
Batterien, welche fir Kraftfahrzeuganwendungen bei
elektrifizierten Fahrzeugen eingesetzt werden, kon-
nen Batteriezellen und ihre Bestandteile degradieren,
wenn sie Uberhitzt oder unterkiihlt werden. Solche
Degradation kann sich in verminderter Speicherkapa-
zitat der Batterie und/oder vermindertem Vermdégen
der Batterie, Uber mehrere Betriebszyklen wieder auf-
geladen zu werden, manifestieren.

Zusammenfassung

[0003] Es kann vorteilhaft sein, die thermischen Zu-
stédnde von Leistungselektronik und anderen elektri-
schen Vorrichtungen zu managen. Thermomanage-
ment kann das Auftreten von Uberhitzung, Unter-
kihlung und Degradation elektrischer Vorrichtungen
vermindern. Bestimmte hierin beschriebene Ausfih-
rungsformen stellen ein Thermomanagement von
Vorrichtungen, die ein erhebliches Mall} an elektri-
scher Energie flhren und/oder hohe Stromstéarke
und Leistung erfordern (zum Beispiel Leistungsver-
starker, Transistoren, Transformatoren, Wechselrich-
ter, bipolare Transistoren mit isolierter Steuerelek-
trode (IGBTs), elektrische Motoren, Hochleistungs-
laser und Leuchtdioden, Batterien und andere) be-
reit. Ein weiter Bereich an L6sungen kann zum Ther-
momanagement solcher Geréte eingesetzt werden,
beinhaltend konvektive Luft- und Flissigkeitskih-
lung, konduktive Kiihlung, Spriihkiuhlung mit Flissig-
keitsstrahlen, thermoelektrische Kihlung von Plati-
nen und Chipgehdusen und andere Lésungen. Zu-
mindest einige hierin beschriebene Ausfuhrungsfor-
men stellen mindestens einen der folgenden Vortei-
le im Vergleich zu existierenden Techniken zur Er-
warmung oder Kuhlung elektrischer Vorrichtungen
bereit: Hoherer Stromwirkungsgrad, niedrigere oder
vermiedene Instandhaltungskosten, grofere Zuver-

I&ssigkeit, ldngere Lebensdauer, weniger Bauteile,
weniger oder gar keine beweglichen Teile, Erwar-
mungs- und Kihlbetriebsmodi, andere Vorteile oder
eine Kombination von Vorteilen.

[0004] In elektrischen Vorrichtungen sind typischer-
weise elektrisch aktive Teile und/oder temperatur-
empfindliche Bereiche der Vorrichtung uber elektri-
sche Leiter mit der AuRenwelt, wie etwa zum Beispiel
externen Stromkreisen oder Vorrichtungen, verbun-
den. Zum Beispiel kbnnen Elektroden einer Batterie-
zelle so ausgelegt sein, dass sie ein hohes Maf} an
elektrischer Energie ohne signifikante Verluste (zum
Beispiel Warmeverluste, die gemaf dem Joule'schen
Gesetz proportional zum Quadrat der Stromstarke
sind) fuhren. Der Querschnitt der elektrischen Leiter,
die flr solche Elektroden verwendet werden, ist pro-
portional zu den hohen Stromstarken, die typischer-
weise in solchen Vorrichtungen flieen. Je gréler die
Grole der Batterie ist, desto gréRRer sind die Elek-
trodenanschlisse zum Verbinden mit den dufReren
Stromkreisen.

[0005] Die hohe elektrische Leitfahigkeit von Elek-
troden und vielen anderen Arten von elektrischen Lei-
tern bedeutet auch, dass solche Leiter typischerwei-
se eine hohe thermische Leitfahigkeit aufweisen. Die
hohe thermische Leitfahigkeit kann verwendet wer-
den, um verschiedene Thermomanagementproble-
me zu Iésen, wobei man durch Erwédrmen und/oder
Kihlen der Elektroden die gewlinschte thermische
Energie (zum Beispiel Kihlung, Erwdrmung, etc.) un-
ter Umgehung thermisch unempfindlicher Elemente
der Vorrichtung direkt zu den empfindlichen Elemen-
ten der Vorrichtung liefern kann. Ahnlich zur Verwen-
dung thermisch konditionierten Bluts wahrend Blut-
transfusionen, um Warme tief in das Innere von men-
schlichen Kérpern einzubringen, kann das Pumpen
von Warme durch die Elektroden verwendet wer-
den, um auf effiziente Weise die gewlinschten ther-
mischen Zustande tief im Inneren einer elektrischen
Vorrichtung zu schaffen. Als ein Beispiel ist festge-
stellt worden, dass Elektrodenkihlung von moder-
nen Kraftfahrzeugbatterien eine der vorteilhaftesten
Techniken fir das Thermomanagement von Batte-
rien darstellt. Zum Beispiel kdbnnen die Elektroden
unter Verwendung von Feststoff-, Fllssigkeits- oder
Luftkhlungstechniken gekinhlt werden. In einem ge-
wissen Sinne fungieren die Elektroden in solch einer
Anordnung des Thermomanagements als Kiihlfinger.

[0006] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen be-
inhalten Systeme und Verfahren, die in der Lage
sind, eine elektrische Vorrichtung thermisch zu ma-
nagen, indem direkte oder indirekte thermoelektri-
sche (TE) Kihlung und/oder Erwédrmung auf strom-
fuhrende elektrische Leiter (zum Beispiel Elektro-
den) von leistungselektronischen Bauteilen, Elektro-
nik und anderen elektrischen Vorrichtungen ausge-
Ubt wird. Solche Vorrichtungen kénnen haufig von
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einem Thermomanagement profitieren. Einige Aus-
fihrungsformen werden unter Bezugnahme auf be-
stimmte elektrische Vorrichtungen, wie etwa zum Bei-
spiel Batterien, beschrieben. Zumindest einige hierin
beschriebene Ausfiihrungsformen sind jedoch geeig-
net, ein Thermomanagement fur andere elektrische
Vorrichtungen, wie etwa zum Beispiel bipolare Tran-
sistoren mit isolierter Steuerelektrode (IGBTs), ande-
re elektrische Vorrichtungen oder eine Kombination
von Vorrichtungen, bereitzustellen. Zumindest eini-
ge solcher Vorrichtungen kénnen eine hohe Strom-
fuhrungskapazitat aufweisen und kénnen bei einem
Betrieb auflerhalb eines bevorzugten Temperaturbe-
reichs Schaden erleiden. Der Betrieb einiger Ausfiih-
rungsformen wird unter Bezugnahme auf einen Kihl-
betriebsmodus beschrieben. Einige oder alle der hier-
in beschriebenen Ausfihrungsformen kénnen jedoch
genauso gut einen Erwdrmungsbetriebsmodus auf-
weisen. In einigen Situationen kann ein Erwarmungs-
betriebsmodus verwendet werden, um die Tempe-
ratur einer elektrischen Vorrichtung oberhalb einer
Schwellentemperatur, unterhalb derer die elektrische
Vorrichtung degradieren oder einen beeintrachtigten
Betrieb aufweisen kann, zu halten.

[0007] TE-Vorrichtungen sind einzigartig geeignet
sowohl Erwarmungs- als auch Kuihlfunktionen, bei
minimalen Komplikationen fir die Systemarchitektur
bereitzustellen.

[0008] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen be-
inhalten Thermomanagementsysteme und -verfah-
ren auf thermoelektrischer Basis. In einigen Ausfiih-
rungsformen ist ein Thermomanagementsystem so
ausgestaltet, dass es die Temperatur in einem tem-
peraturempfindlichen Bereich einer elektrischen Vor-
richtung managt. Das Thermomanagementsystem
kann eine thermoelektrische Vorrichtung umfassen,
die so ausgestaltet ist, dass sie bei Anwendung von
elektrischer Energie auf die thermoelektrische Vor-
richtung thermische Energie zwischen einer Haupto-
berflache und einer Abgabeoberflache Ubertragt. In
einigen Ausfiihrungsformen ist die Hauptoberflache
der thermoelektrischen Vorrichtung in substantiellem
thermischen Austausch mit einer Warmeaustauscho-
berflache eines elektrischen Leiters. Der elektrische
Leiter ist so ausgestaltet, dass er elektrische Energie
zu einer elektrischen Vorrichtung hin oder von dieser
weg liefert, derart, dass der elektrische Leiter als ei-
ne Leitung zum Leiten thermischer Energie zwischen
einem temperaturempfindlichen Bereich der elektri-
schen Vorrichtung und der thermoelektrischen Vor-
richtung dient.

[0009] In bestimmten Ausfliihrungsformen beinhaltet
ein Verfahren zum Thermomanagement einer elektri-
schen Vorrichtung das Verbinden einer Warmeuber-
tragungsvorrichtung, die einen elektrisch leitfahigen
Teil und einen elektrisch isolierenden Teil aufweist,
mit einer Mehrzahl von elektrischen Leitern einer

elektrischen Vorrichtung. Das Verfahren kann das
Durchfuhren eines substantiellen Austauschs ther-
mischer Energie zwischen der Warmetbertragungs-
vorrichtung und einer Hauptoberfldche einer thermo-
elektrischen Vorrichtung beinhalten.

[0010] In einigen Ausfluhrungsformen beinhaltet ein
Verfahren zum Thermomanagement einer elektri-
schen Vorrichtung die Schaffung eines substantiellen
thermischen Austauschs zwischen einer thermoelek-
trischen Vorrichtung und einer Warmeubertragungs-
oberflache eines elektrischen Leiters, der in thermi-
scher und elektrischer Verbindung mit der elektri-
schen Vorrichtung steht. Das Verfahren kann das
Erwarmen oder Kuhlen der elektrischen Vorrichtung
durch Anpassen des Stroms, der in die thermoelek-
trische Vorrichtung hinein oder aus dieser heraus ge-
richtet ist, beinhalten.

[0011] In einigen Ausfuhrungsformen wird ein Ther-
momanagementsystem bereitgestellt, das so ausge-
staltet ist, dass es die Temperatur in einem tem-
peraturempfindlichen Bereich einer elektrischen Vor-
richtung managt. Das System beinhaltet eine ther-
moelektrische Vorrichtung, die so ausgestaltet ist,
dass sie bei Anwendung von elektrischer Energie auf
die thermoelektrische Vorrichtung thermische Ener-
gie zwischen einer Hauptoberflache und einer Abga-
beoberflache Ubertragt, wobei die Hauptoberflache
der thermoelektrischen Vorrichtung in substantiellem
thermischen Austausch mit einem elektrischen Lei-
ter ist. Der elektrische Leiter ist so ausgestaltet, dass
er elektrische Energie zu einer elektrischen Vorrich-
tung hin oder von dieser weg liefert, und in der La-
ge ist, als eine Leitung zum Leiten thermischer En-
ergie zwischen einem temperaturempfindlichen Be-
reich der elektrischen Vorrichtung und der thermo-
elektrischen Vorrichtung zu dienen. Das System be-
inhaltet einen Regler umfassend einen Regelungsal-
gorithmus, der so ausgestaltet ist, dass er einen ther-
mischen Gradienten, der wéhrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugt wird, Gberwacht und an die
thermoelektrische Vorrichtung gelieferte elektrische
Energie derart anpasst, dass die thermische Ener-
gie, die zu dem temperaturempfindlichen Bereich der
elektrischen Vorrichtung hin oder von diesem weg
Ubertragen wird, den wahrend des Betriebs der elek-
trischen Vorrichtung Gber dem temperaturempfindli-
chen Bereich erzeugten thermischen Gradienten ver-
mindert oder beseitigt.

[0012] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das
Thermomanagementsystem einen Sensor in thermi-
scher Verbindung mit der elektrischen Vorrichtung
und in elektrischer Verbindung mit dem Regler. Der
Regler ist so ausgestaltet, dass er ein Eingangssi-
gnal von dem Sensor und elektrischen Strom, der
in die elektrische Vorrichtung unter Thermomanage-
ment hinein oder aus dieser heraus gerichtet ist,
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Uberwacht und an die thermoelektrische Vorrichtung
gelieferte elektrische Energie anpasst, so dass der
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeugte
thermische Gradient vermindert oder beseitigt wird.

[0013] In einigen Ausflihrungsformen wird die an die
thermoelektrische Vorrichtung in Antwort auf das Ein-
gangssignal gelieferte elektrische Energie, um einen
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeug-
ten thermischen Gradienten zu vermindern oder zu
beseitigen, zwischen zwei oder mehr Stufen elektri-
scher Energie ungleich Null eingestellt.

[0014] In einigen Ausflihrungsformen ist der Rege-
lungsalgorithmus des Weiteren so ausgestaltet, dass
er einen als ein Ergebnis der thermischen Ener-
gie, die zu dem temperaturempfindlichen Bereich der
elektrischen Vorrichtung hin oder von diesem weg
Ubertragen wird, erzeugten thermischen Gradienten
Uberwacht und an die thermoelektrische Vorrichtung
gelieferte elektrische Energie derart anpasst, dass
der thermische Gradient, der als ein Ergebnis der
thermischen Energie, die zu dem temperaturempfind-
lichen Bereich der elektrischen Vorrichtung hin oder
von diesem weg Ubertragen wird, erzeugt wird, den
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeug-
ten thermischen Gradienten vermindert oder besei-
tigt.

[0015] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
thermoelektrische Vorrichtung einen ersten Betriebs-
modus und einen zweiten Betriebsmodus. In dem
ersten Betriebsmodus ist die thermoelektrische Vor-
richtung so ausgestaltet, dass sie eine maximale
durch die thermoelektrische Vorrichtung zugelasse-
ne Menge an thermischer Energie ubertragt. In dem
zweiten Betriebsmodus ist die thermoelektrische Vor-
richtung so ausgestaltet, dass sie eine Menge an
thermischer Energie derart Gbertragt, dass der durch
die Ubertragung thermischer Energie erzeugte ther-
mische Gradient im Ausgleich mit dem wahrend des
Betriebs der elektrischen Vorrichtung Gber dem tem-
peraturempfindlichen Bereich erzeugten thermischen
Gradienten steht, so dass ein resultierender thermi-
scher Gradient Uber dem temperaturempfindlichen
Bereich vermindert oder beseitigt wird.

[0016] In einigen Ausflhrungsformen umfasst ein
Eingangssignal, das ausgestaltet ist, durch den Reg-
ler Uberwacht zu werden, mindestens eines der fol-
genden: Temperatur der elektrischen Vorrichtung,
Ladezustand der elektrischen Vorrichtung, Funkti-
onsfahigkeit der elektrischen Vorrichtung, Spannung
der elektrischen Vorrichtung, Widerstand der elektri-
schen Vorrichtung, Strom der elektrischen Vorrich-
tung, Last auf der elektrischen Vorrichtung, Umge-
bungstemperatur, Wettervorhersage, Tageszeit, Ge-

landeinformation und Geometrie des temperaturemp-
findlichen Bereichs.

[0017] In einigen Ausflhrungsformen ist der Regler
in ein Batteriemanagementsystem, das so ausgestat-
tet ist, dass es Regelungsfunktionen Uber ein Batte-
rie-Pack ausubt, integriert.

[0018] In einigen Ausfiihrungsformen ist die elektri-
sche Vorrichtung eine Batterie und der temperatur-
empfindliche Bereich ist eine Zelle der Batterie.

[0019] In einigen Ausflihrungsformen wird ein resul-
tierender thermischer Gradient Giber dem temperatur-
empfindlichen Bereich der elektrischen Vorrichtung
auf weniger als oder gleich ungefahr 10 Grad Celsi-
us vermindert. In einigen Ausfihrungsformen wird die
thermoelektrische Vorrichtung durch die elektrische
Vorrichtung mit elektrischer Energie versorgt.

[0020] In einigen Ausfluhrungsformen beinhaltet ein
Verfahren zum Thermomanagement einer elektri-
schen Vorrichtung das Schaffen eines substantiellen
thermischen Austauschs zwischen einer thermoelek-
trischen Vorrichtung und einem elektrischen Leiter,
der in thermischer und elektrischer Verbindung mit
einem temperaturempfindlichen Bereich einer elek-
trischen Vorrichtung steht. Das Verfahren beinhal-
tet das Uberwachen eines Eingangssignals von ei-
nem Temperatursensor in thermischer Verbindung
mit dem temperaturempfindlichen Bereich der elek-
trischen Vorrichtung und in elektrischer Verbindung
mit einem Regler, der einen Regelungsalgorithmus
zur Uberwachung des Eingangssignals umfasst. Das
Eingangssignal beinhaltet einen wahrend des Be-
triebs der elektrischen Vorrichtung tber dem tem-
peraturempfindlichen Bereich erzeugten thermischen
Gradienten. Das Verfahren beinhaltet das Anpassen
des in die thermoelektrische Vorrichtung hinein oder
aus dieser heraus gerichteten Stroms in Antwort auf
das Eingangssignal, um den wahrend des Betriebs
der elektrischen Vorrichtung Gber dem temperatur-
empfindlichen Bereich erzeugten thermischen Gradi-
enten zu vermindern oder zu beseitigen.

[0021] In einigen Ausfiuhrungsformen umfasst das
Anpassen des in die thermoelektrische Vorrichtung
hinein oder aus dieser heraus gerichteten Stroms in
Antwort auf das Eingangssignal, um einen wéahrend
des Betriebs der elektrischen Vorrichtung tUber dem
temperaturempfindlichen Bereich erzeugten thermi-
schen Gradienten zu vermindern oder zu beseitigen,
das Anpassen des Stroms zwischen zwei oder mehr
Stufen ungleich Null.

[0022] In einigen Ausfihrungsformen ist der Re-
gelungsalgorithmus so ausgestaltet, dass er einen
als ein Ergebnis der thermischen Energie, die zu
dem temperaturempfindlichen Bereich der elekiri-
schen Vorrichtung hin oder von diesem weg uber-
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tragen wird, erzeugten thermischen Gradienten tber-
wacht und an die thermoelektrische Vorrichtung ge-
lieferte elektrische Energie derart anpasst, dass der
thermische Gradient, der als ein Ergebnis der thermi-
schen Energie, die zu dem temperaturempfindlichen
Bereich der elektrischen Vorrichtung hin oder von die-
sem weg Ubertragen wird, erzeugt wird, so mit dem
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeug-
ten thermischen Gradienten zusammenwirkt, dass
ein resultierender thermischer Gradient der elektri-
schen Vorrichtung beseitigt oder vermindert wird.

[0023] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das
Verfahren des Weiteren das Betreiben der thermo-
elektrischen Vorrichtung in einem ersten Modus und
einem zweiten Modus. In dem ersten Modus ist die
thermoelektrische Vorrichtung so ausgestaltet, dass
sie eine maximale durch die thermoelektrische Vor-
richtung zugelassene Menge an thermischer Energie
Ubertragt. In dem zweiten Betriebsmodus ist die ther-
moelektrische Vorrichtung so ausgelegt, dass sie ei-
ne Menge an thermischer Energie derart Ubertragt,
dass der durch die Ubertragung thermischer Energie
erzeugte thermische Gradient im Ausgleich mit dem
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeug-
ten thermischen Gradienten steht, so dass ein resul-
tierender thermischer Gradient Giber dem temperatur-
empfindlichen Bereich vermindert oder beseitigt wird.

[0024] In einigen Ausflhrungsformen umfasst ein
Eingangssignal, das ausgestaltet ist, durch den Reg-
ler Uberwacht zu werden, mindestens eines von:
Temperatur der elektrischen Vorrichtung, Ladezu-
stand der elektrischen Vorrichtung, Funktionsféahig-
keit der elektrischen Vorrichtung, Spannung der elek-
trischen Vorrichtung, Widerstand der elektrischen
Vorrichtung, Strom der elektrischen Vorrichtung, Last
auf der elektrischen Vorrichtung, Umgebungstempe-
ratur, Wettervorhersage, Tageszeit, Gelandeinforma-
tion und Geometrie des temperaturempfindlichen Be-
reichs.

[0025] In einigen Ausflhrungsformen ist der Regler
in ein Batteriemanagementsystem, das so ausgestal-
tet ist, dass es Regelungsfunktionen auf ein Batterie-
Pack ausubt, integriert.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen ist die elektri-
sche Vorrichtung eine Batterie und der temperatur-
empfindliche Bereich ist eine Zelle der Batterie.

[0027] In einigen Ausfuhrungsformen wird der ther-
mische Gradient Gber dem temperaturempfindlichen
Bereich der elektrischen Vorrichtung auf weniger als
oder gleich ungefahr 10 Grad Celsius vermindert.

[0028] In einigen Ausfiihrungsformen wird die ther-
moelektrische Vorrichtung durch die elektrische Vor-
richtung mit elektrischer Energie versorgt.

[0029] In einigen Ausfuhrungsformen wird ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Thermomanagement-
systems zum Thermomanagement einer elektrischen
Vorrichtung bereitgestellt, welches das Verbinden ei-
ner thermoelektrischen Vorrichtung mit einem elektri-
schen Leiter, der in thermischer und elektrischer Ver-
bindung mit einem temperaturempfindlichen Bereich
einer elektrischen Vorrichtung ist, umfasst. Das Ver-
fahren beinhaltet das Anordnen eines Sensors auf
der elektrischen Vorrichtung derart, dass der Sensor
in der Lage ist, ein Eingangssignal, das einen thermi-
schen Gradienten des temperaturempfindlichen Be-
reichs der elektrischen Vorrichtung umfasst, zu mes-
sen. Das Verfahren beinhaltet das Verbinden des
Sensors mit einem Regelungssystem umfassend ei-
nen Regelungsalgorithmus, der so ausgestaltet ist,
dass er die an die thermoelektrische Vorrichtung ge-
lieferte elektrische Energie in Antwort auf das Ein-
gangssignal von dem Sensor derart anpasst, dass
thermische Energie, die zu dem temperaturempfind-
lichen Bereich der elektrischen Vorrichtung hin oder
von diesem weg Ubertragen wird, einen wahrend des
Betriebs der elektrischen Vorrichtung tGber dem tem-
peraturempfindlichen Bereich erzeugten thermischen
Gradienten vermindert oder beseitigt.

[0030] In einigen Ausfihrungsformen ist der Rege-
lungsalgorithmus des Weiteren so ausgestaltet, dass
er einen als ein Ergebnis der thermischen Ener-
gie, die zu dem temperaturempfindlichen Bereich der
elektrischen Vorrichtung hin oder von diesem weg
Ubertragen wird, erzeugten thermischen Gradienten
Uberwacht und an die thermoelektrische Vorrichtung
gelieferte elektrische Energie derart anpasst, dass
der thermische Gradient, der als ein Ergebnis der
thermischen Energie, die zu dem temperaturemp-
findlichen Bereich der elektrischen Vorrichtung hin
oder von diesem weg Ubertragen wird, erzeugt wird,
so mit dem wahrend des Betriebs der elektrischen
Vorrichtung Uber dem temperaturempfindlichen Be-
reich erzeugten thermischen Gradienten zusammen-
wirkt, dass ein resultierender thermischer Gradient
der elektrischen Vorrichtung beseitigt oder vermin-
dert wird.

[0031] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das
Eingangssignal von dem Sensor mindestens eines
von: Temperatur der elektrischen Vorrichtung, La-
dezustand der elektrischen Vorrichtung, Funktions-
fahigkeit der elektrischen Vorrichtung, Spannung
der elektrischen Vorrichtung, Widerstand der elektri-
schen Vorrichtung, Strom der elektrischen Vorrich-
tung, Last auf der elektrischen Vorrichtung, Umge-
bungstemperatur, Wettervorhersage, Tageszeit, Ge-
landeinformation und Geometrie des temperaturemp-
findlichen Bereichs.
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[0032] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das
Verfahren das Integrieren des Regelungssystems in
ein Batteriemanagementsystem, das so ausgestal-
tet ist, dass es Regelungsfunktionen auf ein Batterie-
Pack austbt.

[0033] In einigen Ausfiihrungsformen ist die elektri-
sche Vorrichtung eine Batterie und der temperatur-
empfindliche Bereich ist eine Zelle der Batterie.

[0034] In einigen Ausfiihrungsformen wird der ther-
mische Gradient Uber dem temperaturempfindlichen
Bereich der elektrischen Vorrichtung auf weniger als
oder gleich ungefahr 10 Grad Celsius vermindert.

[0035] In einigen Ausfiihrungsformen ist die thermo-
elektrische Vorrichtung so ausgelegt, dass sie durch
die elektrische Vorrichtung mit elektrischer Energie
versorgt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Verschiedene Ausfiihrungsformen sind in
den beigefiigten Zeichnungen zu illustrativen Zwe-
cken dargestellt und sollten in keiner Weise so inter-
pretiert werden, dass sie den Umfang der hierin be-
schriebenen thermoelektrischen Anordnungen oder
Systeme beschranken. Dartiber heraus kénnen ver-
schiedene Merkmale der verschiedenen offenbarten
Ausfihrungsformen miteinander kombiniert werden,
um zuséatzliche Ausfuhrungsformen zu bilden, die
auch Teil dieser Offenbarung sind. Jedes Merkmal
oder jede Struktur kann entfernt, gedndert oder weg-
gelassen werden. Uber die Zeichnungen hinweg kén-
nen Bezugszeichen wiederverwendet werden, um ei-
ne Entsprechung zwischen den Bezugselementen
anzuzeigen.

[0037] Die Fig. 1A und Fig. 1B veranschaulichen
schematisch Beispiele eines Thermomanagement-
systems mit mehreren TE-Vorrichtungen, wobei jede
der TE-Vorrichtungen in thermischer Verbindung mit
einem elektrischen Leiter einer elektrischen Vorrich-
tung steht.

[0038] Fig. 2 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem mit einer TE-
Vorrichtung in thermischer Verbindung mit zwei elek-
trischen Leitern einer elektrischen Vorrichtung.

[0039] Fig. 3 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem mit einer TE-
Vorrichtung in thermischer Verbindung mit Elektro-
den einer Batterie Uber eine Warmeubertragungsvor-
richtung.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem mit einer
elektronischen Regelungseinheit (ECU), die so aus-
gestaltet ist, dass sie die einer elektrischen Vorrich-

tung bereitgestellte Erwarmung und/oder Kihlung re-
gelt.

[0041] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem mit einer ex-
ternen elektrischen Energieversorgung.

[0042] Fig. 6 veranschaulicht ein beispielhaftes Ver-
fahren zur Regelung der einer elektrischen Vorrich-
tung bereitgestellten Erwdrmung und/oder Kihlung
durch ein Thermomanagementsystem.

[0043] Fig. 7A veranschaulicht schematisch einen
beispielhaften elektrischen Aufbau eines Thermoma-
nagementsystems.

[0044] Fig. 7B veranschaulicht schematisch einen
anderen beispielhaften elektrischen Aufbau eines
Thermomanagementsystems.

[0045] Fig. 8A veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem, das mit ei-
ner elektrischen Vorrichtung, die elektrische Energie
erhalt, verbunden ist.

[0046] Fig. 8B veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem, das mit ei-
ner elektrischen Vorrichtung, die elektrische Energie
an einen Verbraucher bereitstellt, verbunden ist.

[0047] Fig. 9 ist eine perspektivische Querschnitts-
ansicht eines elektrischen Leiters in thermischer Ver-
bindung mit einer TE-Vorrichtung.

[0048] Fig. 10A ist eine Querschnittsansicht eines
Thermomanagementsystems mit einem Warmekon-
zentrator.

[0049] Fig. 10B ist eine Querschnittsansicht eines
Thermomanagementsystems mit einem Warmever-
teiler.

[0050] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines
Thermomanagementsystems mit einer gekrimmten
TE-Vorrichtung.

[0051] Fig. 12 ist eine weitere Querschnittsansicht
eines Thermomanagementsystems mit einer ge-
krimmten TE-Vorrichtung.

[0052] Fig. 13 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem mit einem
thermischen Isolator, der elektrisch in Reihe mit ex-
ternen Zuleitungen verbunden ist.

[0053] Fig. 14 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Batterie-Pack enthaltend elektrisch in
Reihe geschaltete Zellen.
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[0054] Fig. 15 veranschaulicht schematisch ein
beispielhaftes Thermomanagementsystem, das be-
nachbarte Zellen des Batterie-Packs der Fig. 14 mit-
einander verbindet.

[0055] Fig. 16 veranschaulicht schematisch ein wei-
teres beispielhaftes Thermomanagementsystem.

[0056] Fig. 17 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Verfahren zum Erwarmen und/oder Kiih-
len einer elektrischen Vorrichtung.

[0057] Fig. 18 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem.

[0058] Fig. 19 veranschaulicht schematisch ein
beispielhaftes Thermomanagementsystem mit einer
Warmesenke.

[0059] Fig. 20 ist eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften Thermomanagementsystems.

[0060] Fig. 21 ist eine Seitenansicht des Thermoma-
nagementsystems gemal Fig. 20.

[0061] Fig. 22 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren beispielhaften Thermomanagement-
systems.

[0062] Fig. 23 ist eine Seitenansicht des Thermoma-
nagementsystems gemal Fig. 22.

[0063] Fig. 24 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren beispielhaften Thermomanagement-
systems.

[0064] Fig. 25 ist eine Seitenansicht des Thermoma-
nagementsystems gemal Fig. 24.

[0065] Fig. 26 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren beispielhaften Thermomanagement-
systems.

[0066] Fig. 27 ist eine Detailansicht eines Teils des
Thermomanagementsystems gemaf Fig. 24.

[0067] Fig. 28 ist eine Detailansicht eines Teils des
Thermomanagementsystems gemaf Fig. 26.

[0068] Fig. 29 veranschaulicht schematisch einen
beispielhaften thermischen Gradienten einer Zelle ei-
ner Batterie.

[0069] Fig. 30 veranschaulicht schematisch verein-
fachte Darstellungen einer beispielhaften Batteriezel-
le, welche einen verminderten thermischen Gradi-
enten aufgrund der Nettowirkung des Kombinierens
thermischer Gradienten, die durch den Betrieb und
das Thermomanagement der Batteriezelle erzeugt
werden, aufweist.

[0070] Fig. 31 veranschaulicht schematisch ein bei-
spielhaftes Thermomanagementsystem.

[0071] Fig. 32 veranschaulicht ein beispielhaftes
Verfahren zur Regelung der einer elektrischen Vor-
richtung bereitgestellten Erwarmung und/oder Kih-
lung durch ein Thermomanagementsystem.

Detaillierte Beschreibung

[0072] Obwohl bestimmte Ausfihrungsformen und
Beispiele hierin offenbart sind, erstreckt sich der Ge-
genstand der vorliegenden Anmeldung tber die Bei-
spiele in den spezifisch offenbarten Ausfiihrungsfor-
men hinaus auf andere alternative Ausflihrungsfor-
men und/oder Verwendungen und auf Modifikationen
und Aquivalente derselben. Somit ist der Umfang der
hieran angehéngten Anspriiche nicht auf irgendeine
der bestimmten Ausfiihrungsformen, die unten be-
schrieben sind, beschrankt. Zum Beispiel kdnnen in
jedem Verfahren oder Prozess, das/der hierin offen-
bart ist, die Handlungen oder Arbeitsvorgéange des
Verfahrens oder des Prozesses in jeder geeigne-
ten Abfolge durchgefiihrt werden und sind nicht not-
wendigerweise auf irgendeine bestimmte offenbarte
Abfolge beschrankt. Zahlreiche Arbeitsvorgdnge méo-
gen als mehrere getrennte Arbeitsvorgénge der Rei-
he nach in einer Weise, die fur das Versténdnis be-
stimmter Ausflihrungsformen hilfreich sein kann, be-
schrieben sein, die Abfolge der Beschreibung sollte
jedoch nicht dahingehend aufgefasst werden, dass
sie impliziert, dass die Arbeitsvorgange reihenfolge-
abhéngig sind. Zudem kdnnen die hierin beschriebe-
nen Strukturen, Systeme und/oder Vorrichtungen als
integrierte Komponenten oder als separate Kompo-
nenten ausgefihrt sein. Fir Zwecke des Vergleichs
verschiedener Ausflihrungsformen werden bestimm-
te Aspekte und Vorteile dieser Ausflhrungsformen
beschrieben. Es werden nicht notwendigerweise al-
le solchen Aspekte oder Vorteile durch jede einzel-
ne Ausfihrungsform erreicht. So kénnen zum Bei-
spiel verschiedene Ausflhrungsformen in einer Wei-
se ausgefihrt werden, dass ein Vorteil oder eine
Gruppe von Vorteilen, wie sie hierin gelehrt werden,
erreicht oder optimiert wird, ohne notwendigerweise
andere Aspekte oder Vorteile, wie sie hierin ebenfalls
gelehrt oder angeregt sein kédnnen, zu erreichen.

[0073] Es kann vorteilhaft sein, die thermischen Zu-
stédnde von Elektronik und elektrischen Vorrichtungen
zu managen. Solch ein Thermomanagement kann
das Auftreten von Uberhitzung, Unterkiihlung und
Degradation einer elektrischen Vorrichtung verrin-
gern. Bestimmte hierin beschriebene Ausfiihrungs-
formen stellen ein Thermomanagement von Vorrich-
tungen, die ein erhebliches Mal} an elektrischer En-
ergie fihren und/oder eine hohe Stromstarke und
Leistung erfordern (zum Beispiel Leistungsverstar-
ker, Transistoren, Transformatoren, Wechselrichter,
bipolare Transistoren mit isolierter Steuerelektro-
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de (IGBTs), elektrische Motoren, Hochleistungsla-
ser und -leuchtdioden, Batterien und andere) bereit.
Ein weiter Bereich an Lésungen kann zum Thermo-
management solcher Gerate eingesetzt werden, be-
inhaltend konvektive Luft- und Flussigkeitskihlung,
konduktive Kiihlung, Sprihkihlung mit Flissigkeits-
strahlen, thermoelektrische Kihlung von Platinen
und Chipgehausen und andere Lésungen. Zumindest
einige hierin beschriebene Ausfihrungsformen stel-
len mindestens einen der folgenden Vorteile im Ver-
gleich zu existierenden Techniken zum Erwérmen
oder Kuhlen elektrischer Vorrichtungen bereit: Héhe-
rer Stromwirkungsgrad, niedrigere oder vermiedene
Instandhaltungskosten, gréRere Zuverlassigkeit, 1&n-
gere Lebensdauer, weniger Bauteile, weniger oder
gar keine beweglichen Teile, Erwdrmungs- und Kiihl-
betriebsmodi, andere Vorteile oder eine Kombination
von Vorteilen.

[0074] In elektrischen Vorrichtungen sind typischer-
weise elektrisch aktive Teile und/oder temperatur-
empfindliche Bereiche der Vorrichtung Uber elektri-
sche Leiter mit der AuRenwelt, wie etwa zum Beispiel
externen Stromkreisen oder Vorrichtungen, verbun-
den. Zum Beispiel kénnen Elektroden einer Batterie-
zelle so ausgelegt sein, dass sie ein hohes Mal} an
elektrischer Energie ohne signifikante Verluste (zum
Beispiel Warmeverluste, die gemaf dem Joule'schen
Gesetz proportional zum Quadrat der Stromstarke
sind) fuhren. Der Querschnitt der elektrischen Leiter,
die flr solche Elektroden verwendet werden, ist pro-
portional zu den hohen Stromstéarken, die typischer
Weise in solchen Vorrichtungen flie3en. Je grof3er die
Grolke der Batterie ist, desto gréRer sind die Elek-
trodenanschlisse zum Verbinden mit den dufRReren
Stromkreisen.

[0075] Die hohe elektrische Leitfahigkeit von Elek-
troden und vielen anderen Arten von elektrischen Lei-
tern bedeutet auch, dass solche Leiter typischerwei-
se eine hohe thermische Leitfahigkeit aufweisen. Die
hohe thermische Leitfahigkeit kann verwendet wer-
den, um verschiedene Thermomanagementproble-
me zu Idsen, wobei man durch Erwdrmen und/oder
Kihlen der Elektroden die gewtlinschte thermische
Energie (zum Beispiel Kihlung, Erwdrmung, etc.) un-
ter Umgehung thermisch unempfindlicher Elemente
der Vorrichtung direkt zu den empfindlichen Elemen-
ten der Vorrichtung liefern kann. Ahnlich zur Verwen-
dung thermisch konditionierten Bluts wahrend Blut-
transfusionen, um Warme tief in das Innere von men-
schlichen Koérpern einzubringen, kann das Pumpen
von Wérme durch die Elektroden verwendet wer-
den, um auf effiziente Weise die gewlinschten ther-
mischen Zustande tief im Inneren einer elektrischen
Vorrichtung zu schaffen. Als ein Beispiel ist festge-
stellt worden, dass Elektrodenkihlung von moder-
nen Kraftfahrzeugbatterien eine der vorteilhaftesten
Techniken fUr das Thermomanagement von Batte-
rien darstellt. Zum Beispiel kénnen die Elektroden

unter Verwendung von Feststoff-, Fllssigkeits- oder
Luftkhlungstechniken gekinhlt werden. In einem ge-
wissen Sinne fungieren die Elektroden in solch einer
Anordnung des Thermomanagements als Kuhlfinger.

[0076] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen be-
inhalten Systeme und Verfahren, die in der Lage
sind, eine elektrische Vorrichtung thermisch zu ma-
nagen, indem direkte oder indirekte thermoelektri-
sche (TE) Kihlung und/oder Erwédrmung auf strom-
fuhrende elektrische Leiter (zum Beispiel Elektro-
den) von leistungselektronischen Bauteilen, Elektro-
nik und anderen elektrischen Vorrichtungen ausge-
Ubt wird. Solche Vorrichtungen kénnen haufig von
einem Thermomanagement profitieren. Einige Aus-
fuhrungsformen werden unter Bezugnahme auf be-
stimmte elektrische Vorrichtungen, wie etwa zum Bei-
spiel Batterien, beschrieben. Zumindest einige hierin
beschriebene Ausfiihrungsformen sind jedoch geeig-
net, ein Thermomanagement fur andere elektrische
Vorrichtungen, wie etwa zum Beispiel bipolare Tran-
sistoren mit isolierter Steuerelektrode (IGBTs), ande-
re elektrische Vorrichtungen oder eine Kombination
von Vorrichtungen, bereitzustellen. Zumindest eini-
ge solcher Vorrichtungen kénnen eine hohe Strom-
fuhrungskapazitat aufweisen und kénnen bei einem
Betrieb aul3erhalb eines bevorzugten Temperaturbe-
reichs Schaden erleiden. Der Betrieb einiger Ausfuh-
rungsformen wird unter Bezugnahme auf einen Kihl-
betriebsmodus beschrieben. Einige oder alle der hier-
in beschriebenen Ausflihrungsformen kénnen jedoch
genauso gut einen Erwarmungsbetriebsmodus auf-
weisen. In einigen Situationen kann ein Erwdrmungs-
betriebsmodus verwendet werden, um die Tempe-
ratur einer elektrischen Vorrichtung oberhalb einer
Schwellentemperatur, unterhalb derer die elektrische
Vorrichtung degradieren oder einen beeintrachtigten
Betrieb aufweisen kann, zu halten. TE-Vorrichtun-
gen sind einzigartig geeignet sowohl Erwarmungs-
als auch Kuhlfunktionen, bei minimalen Komplikatio-
nen fir die Systemarchitektur bereitzustellen.

[0077] Es gibt eine Vielzahl von Weisen, in de-
nen TE-Vorrichtungen fur Anwendungen zur Kiihlung
und/oder Erwdrmung elektrischer Leiter verwendet
werden kénnen. Wie hierin beschrieben, kénnen TE-
Vorrichtungen ein oder mehrere TE-Elemente, TE-
Anordnungen und/oder TE-Module enthalten. In ei-
nigen Ausfiuhrungsformen kann ein TE-System ei-
ne TE-Vorrichtung beinhalten, welche eine erste Sei-
te und eine zweite Seite, die der ersten Seite ge-
genuberliegt, umfasst. In einigen Ausfihrungsformen
kdnnen die erste Seite und die zweite Seite eine
Hauptoberflache und eine Abgabeoberflache oder ei-
ne Erwdrmungsoberflache und eine Kihloberflache
sein. Eine TE-Vorrichtung kann wirksam mit einer En-
ergiequelle gekoppelt sein. Die Energiequelle kann
so ausgestaltet sein, dass sie eine Spannung an
die TE-Vorrichtung anlegt. Wenn Spannung in einer
Richtung angelegt wird, erzeugt eine Seite (zum Bei-
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spiel die erste Seite) Warme, wahrend die andere
Seite (zum Beispiel die zweite Seite) Warme absor-
biert. Das Umschalten der Polaritat des Stromkreises
erzeugt den entgegengesetzten Effekt. In einer ty-
pischen Anordnung umfasst eine TE-Vorrichtung ei-
nen geschlossenen Stromkreis, der unterschiedliche
Materialien umfasst. Wenn eine Gleichspannung an
den geschlossenen Stromkreis angelegt wird, wird
eine Temperaturdifferenz am Ubergang der unter-
schiedlichen Materialien erzeugt. Abhangig von der
Richtung des elektrischen Stroms wird Warme an ei-
nem bestimmten Ubergang, entweder emittiert oder
absorbiert. In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet
die TE-Vorrichtung mehrere Festkdrperhalbleiterele-
mente vom p- und n-Typ, die in Reihe geschaltet sind.
In bestimmten Ausfiihrungsformen sind die Uber-
gange zwischen zwei elektrischen Isolationsbautei-
len (zum Beispiel keramischen Platten), welche die
kalte Seite und die heilRe Seite der TE-Vorrichtung bil-
den kdnnen, sandwichartig eingeschlossen. Die kal-
te Seite kann thermisch an einen Gegenstand (zum
Beispiel einen elektrischen Leiter, eine elektrische
Vorrichtung unter Thermomanagement, etc.), der ge-
kihlt werden soll, gekoppelt sein, und die warme Sei-
te kann thermisch mit einer Warmesenke, die War-
me an die Umgebung abfihrt, gekoppelt sein. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen kann die warme Seite an
einen Gegenstand (zum Beispiel einen elektrischen
Leiter, eine elektrische Vorrichtung unter Thermoma-
nagement, etc.), der erwarmt werden soll, gekoppelt
sein. Bestimmte nicht beschrankende Ausfihrungs-
formen sind nachfolgend beschrieben.

[0078] Die Fig. 1A bis Fig. 1B stellen schemati-
sche Darstellungen von beispielhaften Thermoma-
nagementsystemen 1 dar. In einigen Ausfuhrungs-
formen kann ein Thermomanagementsystem 1 min-
destens eine TE-Vorrichtung 6a, 6b in substantiellem
thermischen Austausch mit einer Warmeaustauscho-
berflache von mindestens einem elektrischen Leiter
4a, 4b (zum Beispiel ein stromfiihrender Konnektor,
eine Elektrode, ein Teil einer Zelle, Anschlussdrah-
te, Verdrahtung zwischen Elektroden oder Teilen von
Zellen, Zuleitungen, etc.) einer elektrischen Kompo-
nente oder Vorrichtung 2 (zum Beispiel Leistungsver-
starker, Transistoren, Transformatoren, Wechselrich-
ter, bipolare Transistoren mit isolierter Steuerelek-
trode (IGBTSs), elektrische Motoren, Hochleistungs-
laser und Leuchtdioden, Batterien, etc.) umfassen.
Der Ausdruck "substantieller thermischer Austausch”
wird hierin in seinem weiten und gewdhnlichen Sinne
verwendet und umfasst zum Beispiel einen eng an-
liegenden Kontakt zwischen Oberflachen am Uber-
gang mit thermischem Austausch; ein(e) oder meh-
rere Warmeulbertragungsmaterial(ien) oder -vorrich-
tung(en) zwischen Oberflachen in thermischem Aus-
tausch; eine Verbindung zwischen festen Oberfla-
chen unter Verwendung eines thermisch leitfahigen
Materialsystems, wobei solch ein System Polster,
Warmeleitschmiermittel, Paste, ein oder mehrere Ar-

beitsfluide oder andere Strukturen mit hoher ther-
mischer Leitfahigkeit zwischen den Oberflachen be-
inhalten kann; andere geeignete Strukturen; oder ei-
ne Kombination von Strukturen. Substantieller ther-
mischer Austausch kann zwischen Oberflachen, die
direkt verbunden oder indirekt Giber eine oder mehre-
re Grenzflachenmaterialien verbunden sind, zustan-
de kommen.

[0079] In einigen Ausflihrungsformen kann mindes-
tens eine TE-Vorrichtung mit einer elektrischen Vor-
richtung unter Thermomanagement verbunden sein.
In einigen Ausflihrungsformen kann mindestens eine
TE-Vorrichtung in substantiellem thermischen Aus-
tausch (zum Beispiel in Kontakt mit, angebracht an,
etc.) mit einer/einem elektrischen Komponente, Teil,
Abschnitt oder Vorrichtung unter Thermomanage-
ment stehen. In solchen Féllen kénnen die elektri-
schen Leiter sowohl elektrische Energie als auch
thermische Energie zwischen temperaturempfindli-
chen Bereichen der elektrischen Vorrichtung und ei-
ner oder mehreren externen Vorrichtungen leiten. Bei
Betrieb im Kihlmodus, wird die Warme Q von den
elektrischen Leitern 4a, 4b (und von der elektrischen
Vorrichtung 2), wie in Fig. 1A durch die Pfeile 8a, 8b
gezeigt, abgepumpt und an die duflere Umgebung,
welche Luft, Flissigkeit, ein anderes festes Bauteil
oder eine Kombination von Bauteilen sein kann, ab-
gefuhrt. Bei Betrieb im Erwarmungsmodus, wird die
thermische Energie in der umgekehrten Richtung ge-
pumpt, wobei Warme durch die elektrischen Leiter
4a, 4b in die elektrische Vorrichtung 2 geliefert wird,
wie es in Fig. 1B durch die Pfeile 8a, 8b gezeigt ist.

[0080] Die Fig. 1A bis Fig. 1B zeigen separate TE-
Vorrichtungen 6a, 6b, die Warme Q unterschiedli-
chen elektrischen Leitern 4a, 4b zufiihren bzw. von
diesen abfiihren. In einigen Ausflihrungsformen kann
eine einzelne TE-Vorrichtung 6 verwendet werden,
um zwei oder mehr elektrische Leiter 4a, 4b, wie es
in Fig. 2 veranschaulicht ist, zu regeln (zum Beispiel
Uber substantiellen thermischen Austausch mit die-
sen). In einigen Ausfiihrungsformen kénnen ein oder
mehrere elektrische Leiter in substantiellem thermi-
schen Austausch mit keinerlei TE-Vorrichtungen ste-
hen. In einigen Ausfiihrungsformen sind die TE-Vor-
richtungen in substantiellem thermischen Austausch
mit den elektrischen Leitern. In einigen Ausfihrungs-
formen kann dieser substantielle thermische Aus-
tausch durch eine direkte Anbringung der TE-Vor-
richtung an dem elektrischen Leiter oder durch Ver-
wendung einer wirksamen thermischen oder War-
melbertragungsvorrichtung 10 oder eines thermisch
leitfahigen Apparats (zum Beispiel eine Oberflache
eines Warmetauschers, eines Warmerohrs, einer Ab-
leitung oder einer Warmeflache), angeordnet zwi-
schen der elektrischen Vorrichtung 2 unter Thermo-
management und der Oberflache 12 der TE-Vorrich-
tung 6, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, herbeigefihrt
werden. In einigen Ausfihrungsformen kann die War-
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metbertragungsvorrichtung 10 an mindestens einem
elektrischen Leiter 4a, 4b und/oder mindestens ei-
ner TE-Vorrichtung 6 angebracht sein, diese(n) direkt
kontaktieren oder indirekt kontaktieren.

[0081] Wie in den Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 2 ge-
zeigt, kann in einigen Ausfiuihrungsformen ein Ther-
momanagementsystem 1 wenigstens eine thermo-
elektrische Vorrichtung 6, 6a, 6b beinhalten. Eine
Oberflache 12a, 12b der TE-Vorrichtung 6, 6a, 6b
kann in direktem oder indirektem Kontakt mit einer
festen Oberflache 14a, 14b von mindestens einem
elektrischen Leiter 4a, 4b stehen. Der elektrische Lei-
ter 4a, 4b kann so ausgestaltet sein, dass er elek-
trische Energie an eine elektrische Vorrichtung 2 lie-
fert, so dass der elektrische Leiter 4a, 4b auch als ei-
ne Leitung zum Leiten thermischer Energie (zum Bei-
spiel Warme Q) zwischen temperaturempfindlichen
Bereichen in der elektrischen Vorrichtung 2 und der
thermoelektrischen Vorrichtung 6, 6a, 6b dient. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen kann der Ubergang zwi-
schen der Oberflache 12a, 12b der TE-Vorrichtung 6,
6a, 6b und der festen Oberflache 14a, 14b ein ther-
misch leitfahiges Materialsystem (nicht gezeigt), das
so ausgestaltet ist, dass es einen substantiellen ther-
mischen Austausch zwischen den Oberflachen er-
leichtert, umfassen. Zum Beispiel kann das thermisch
leitfahige Materialsystem Fett, Paste, Polster, Mate-
rial mit hoher thermischer Leitfahigkeit, Material mit
thermischer Leitfahigkeit gréRer als oder gleich unge-
fahr 100 W/(mxK), ein anderes geeignetes Material
oder eine Kombination von Materialien umfassen. In
einigen Ausfiihrungsformen kann ein thermisch leitfa-
higes Materialsystem an einem Ubergang zwischen
einer oder mehreren Oberflachen einer Warmeuber-
tragungsvorrichtung und Oberflachen einer thermo-
elektrischen Vorrichtung und/oder eines elektrischen
Leiters angeordnet sein.

[0082] In einigen Ausflihrungsformen kann eine flls-
sige Verbindung zwischen, um und/oder durch die
thermoelektrische Vorrichtung 6, 6a, 6b und mindes-
tens einen elektrischen Leiter 4a, 4b, der verwen-
det wird, um die Ubertragung elektrischer Energie
in die elektrische Vorrichtung 2 hinein oder aus die-
ser heraus zu ermdglichen, ausgestaltet sein. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kann ein Arbeitsfluid ver-
wendet werden, um die Ubertragung thermischer En-
ergie zwischen einer elektrischen Vorrichtung 2 und
einer thermoelektrischen Vorrichtung 6, 6a, 6b zu er-
mdglichen.

[0083] Ein Regler kann bereitgestellt werden, um die
TE Vorrichtung dahingehend zu regeln, dass sie ent-
weder eine Erwarmungs- oder eine Kuhlfunktion aus-
Ubt und/oder um die elektrische Energie, die an die
TE-Vorrichtung geliefert wird, anzupassen. Die TE-
Vorrichtung kann in Reihe mit der Vorrichtung unter
Thermomanagement oder Uber eine externe Ener-
gieversorgung oder -quelle mit elektrischer Energie

versorgt werden. In einigen Ausfihrungsformen wer-
den die TE-Vorrichtungen mit elektrischer Energie
versorgt und geregelt, um ihre Warmepumpfunktion
zu einer Vorrichtung unter Thermomanagement hin
oder von dieser weg auszutiben. Die Energieversor-
gungs- und Regelungsfunktion kann durch eine se-
parate elektronische Regelungseinheit, ECU 40, aus-
gelbt werden. Die ECU 40 kann die an die TE Vor-
richtung 44 gelieferte elektrische Energie mit welcher
das thermoelektrische Management der Vorrichtung
46 verknlpft ist, anpassen. In einigen Ausfihrungs-
formen nimmt die ECU 40 Eingangssignale von ei-
nem oder mehreren Temperatursensoren 42, welche
den thermischen Zustand der Vorrichtung 46 direkt
oder Uber elektrische Leiter (nicht gezeigt) erfassen,
auf, vergleicht sie mit Algorithmen und gibt ein Re-
gelungssignal fir die TE-Vorrichtung 44 zur Ausfih-
rung entweder einer Erwarmungs- oder einer Kihl-
funktion aus, wie es in Fig. 4 veranschaulicht ist. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die ECU 40 so aus-
gestaltet sein, dass sie andere Eingangssignale als
die Temperatur (zum Beispiel den Strom, der in die
thermoelektrische Vorrichtung 44 und/oder in die Vor-
richtung 46 hinein und/oder aus dieser/diesen heraus
gefihrt wird etc.) von anderen Sensoren (nicht ge-
zeigt) aufnimmt und die Ausgangsleistung zur Kih-
lung oder Erwarmung hin zu oder aus der Vorrichtung
46 anpasst. Der Regler kann mit dem Rest der Elek-
tronik, welche die Vorrichtung unter Thermomanage-
ment unterstitzt, integriert sein. Wenn eine solche
Vorrichtung ein Batterie-Pack ist, dann ist es zum Bei-
spiel typischerweise mit einem Batteriemanagement-
system, BMS, ausgestattet, welches so ausgestaltet
ist, dass es die Funktionsfahigkeit der Batterie Giber-
wacht und/oder Regelungsfunktionen in Antwort auf
interne und/oder externe Veradnderungen austibt. Die
TE-Reglerfunktionalitdt kann in das BMS integriert
sein und kann ebenfalls auf der gleichen Leiterplatte
angeordnet sein oder die gleichen Chip-Satze, wel-
che die BMS-Funktionen ausfihren, verwenden.

[0084] Die Schritte, die ein beispielhaftes Thermo-
managementsystem in einigen Ausfiihrungsformen
durchlaufen kann, um aktiv eine elektrische Vorrich-
tung thermisch zu managen, sind in Fig. 6 dargestellt.
In dem ersten Schritt 60a kdnnen Sensoren so aus-
gestaltet sein, dass sie den thermischen Zustand der
Vorrichtung unter Thermomanagement und den elek-
trischen Strom, der in die Vorrichtung unter Thermo-
management hinein oder aus dieser heraus gerich-
tet ist, Uberwachen. Der zweite Schritt 60b beinhal-
tet das Anpassen der elektrischen Energie, die an
die thermoelektrische Vorrichtung einhergehend mit
dem Thermomanagement der Vorrichtung geliefert
wird. In einem dritten Schritt 60c werden Veranderun-
gen des elektrischen Stroms und der Temperatur des
elektrischen Leiters Uberwacht. Die Schritte 60a bis
60c kénnen wiederholt werden.
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[0085] In einigen Ausfiihrungsformen kann es, um
eine solche Temperaturregelung zu unterstutzen,
hilfreich sein, die Umgebungstemperatur, die Tempe-
ratur von mindestens einer der Seiten einer TE-Vor-
richtung und/oder eine Temperatur innerhalb der TE-
Vorrichtung zu bestimmen. Somit kénnen einige Aus-
fuhrungsformen eines TE-Systems einen oder meh-
rere, eine Kombination oder keinen der folgenden
beinhalten: einen Umgebungstemperatursensor, ei-
nen TE-Vorrichtungstemperatursensor (wie etwa ei-
nen Thermistor), der im Inneren, angrenzend an, na-
he oder auf andere Weise in unmittelbarer Néhe zu
der TE-Vorrichtung angeordnet ist, und/oder ahnli-
ches.

[0086] Einige Ausfihrungsformen, die einen oder
mehrere TE-Vorrichtungstemperatursensor(en) be-
inhalten, kénnen jedoch weniger winschenswert
sein, zum Beispiel aufgrund der Kosten des Sensors,
der zusétzlichen Herstellungsschritte und der Kom-
plexitat, die mit der Positionierung des Sensors in
dem System verbunden ist, der Méglichkeit des Aus-
falls des Sensors, einer thermischen Verzégerung
und/oder eines oder mehrerer anderer Grinde oder
Gesichtspunkte. In einigen Ausfuhrungsformen kann
ein Thermomanagementsystem eine Energiequelle,
die wirksam mit einer TE-Vorrichtung, welche erste
und zweite Seiten aufweist, gekoppelt ist, umfassen
und keinen Temperatursensor zur Bestimmung der
Temperatur von einer der Seiten der TE-Vorrichtung
und/oder der Vorrichtung unter Thermomanagement
umfassen. Vielmehr ist das Thermomanagementsys-
tem ausgestaltet, die Temperatur von einer der ers-
ten und zweiten Seiten (oder ein Temperaturdifferen-
tial iber der TE-Vorrichtung) Uber das durch den See-
beck-Effekt induzierte Potential zu bestimmen.

[0087] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann die
Energiequelle ausgeschaltet werden (zum Beispiel
Null Volt an die thermoelektrische Vorrichtung anle-
gen). In solchen Féllen kann eine Temperaturdiffe-
renz zwischen den ersten und zweiten Seiten ein Po-
tential zwischen den ersten und zweiten Seiten in-
duzieren. Das Hervorrufen dieses Potentials ist als
Seebeck-Effekt bekannt. Das hervorgerufene Poten-
tial ist im Allgemeinen proportional zu der Tempera-
turdifferenz zwischen den ersten und zweiten Seiten
und kann durch die folgende Gleichung ausgedruckt
werden:

V = a(Th - Tc) = aAT,

worin V das Potential zwischen den ersten und zwei-
ten Seiten ist, a der Seebeck-Koeffizient ist und (Th
— Tc) oder AT die Temperaturdifferenz zwischen den
ersten und zweiten Seiten ist. Als solches kann der
Seebeck-Koeffizient fur eine gegebene TE-Vorrich-
tung als das Verhéltnis des Potentials zu der Tempe-
raturdifferenz zwischen den ersten und zweiten Sei-
ten beschrieben werden.

[0088] In einigen Fallen kann der Seebeck-Koeffizi-
ent a experimentell bestimmt werden. In bestimmten
Konfigurationen kann fir ein TE-System mit einem
bekannten Seebeck-Koeffizienten a die Temperatur-
differenz zwischen den ersten und zweiten Seiten
auf Grundlage des Spannungspotentials bestimmt
werden. Solch eine Konfiguration kann zum Beispiel
die Uberwachung der Temperaturdifferenz der TE-
Vorrichtung ohne die Notwendigkeit eines separa-
ten Temperatursensors ermoglichen. Wie oben er-
wahnt, kann der Wegfall eines solchen Temperatur-
sensors die Herstellung vereinfachen (zum Beispiel
Verringern der Verfahrensschritte), die Herstellungs-
zeit verringern, Kosten reduzieren, die Langlebigkeit
der Vorrichtung erhéhen und/oder ein oder mehrere
andere Vorteile oder Vorzlige bereitstellen. Des Wei-
teren kann das Nichteinsetzen eines solchen Sen-
sors die Ausgestaltung der TE-Vorrichtung vereinfa-
chen, zum Beispiel durch Wegfall von Kanalen durch
die TE-Vorrichtung fur den Durchlass von Dréhten
fur den Sensor. Weiterhin kann das Nichteinsetzen
eines solchen Sensors die Zuverlassigkeit des Sys-
tems durch Verringerung der Gesamtanzahl an Bau-
teilen, die versagen kdnnen, verbessern.

[0089] In einigen Ausfihrungsformen ist das Ther-
momanagementsystem so ausgestaltet, dass eine
absolute Temperatur von mindestens einer der Sei-
ten der TE-Vorrichtung bestimmt wird. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist eine ECU in Verbindung mit ei-
nem Umgebungstemperatursensor und ist so ausge-
staltet, dass das Potential bestimmt wird. Zum Bei-
spiel kann ein analoger Eingang der ECU in Verbin-
dung mit einer Vorrichtung mit negativem Tempera-
turkoeffizienten oder einer anderen Vorrichtung, von
der ein Signal (zum Beispiel durch eine Berechnung),
dazu genutzt werden kann eine Umgebungstempe-
ratur zu bestimmen.

[0090] Solch eine Anordnung kann beispielsweise
die Bestimmung einer absoluten Temperatur von
mindestens einer der ersten und zweiten Seiten der
thermoelektrischen Vorrichtung ermdglichen. Zum
Beispiel kann die absolute Temperatur Uber eine
Berechnung oder durch Korrelieren des Potentials
mit einer bekannten (zum Beispiel durch empirische
Messung ermittelten) absoluten Temperatur fir min-
destens eine der ersten und zweiten Seiten bestimmt
werden.

[0091] In einigen Ausfiihrungsformen wird die Tem-
peraturdifferenz und/oder die absolute Temperatur
von mindestens einer der Seiten in einem Rickkopp-
lungsregelungsschema verwendet, welches zum Bei-
spiel eine schnellere Reaktionszeit und/oder eine ver-
minderte thermische Verzégerung fur die Tempera-
turrickkopplung im Vergleich mit Systemen, die ei-
nen separaten Temperatursensor verwenden, bereit-
stellen kann.
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[0092] In einigen Ausfiihrungsformen wird die Tem-
peraturdifferenz und/oder die absolute Temperatur
von wenigstens einer der Seiten zur Stérungsuber-
wachung verwendet. Zum Beispiel kann die Tem-
peraturdifferenz und/oder die absolute Temperatur
von mindestens einer der Seiten verwendet wer-
den, um eine Uberhitzung der TE-Vorrichtung fest-
zustellen, welche den Wirkungsgrad der thermoelek-
trischen Vorrichtung verringern oder anderweitig die
Vorrichtung und/oder andere Bauteile des Thermo-
managementsystems beschadigen konnte.

[0093] In einigen Ausfiihrungsformen kann jede der
TE-Vorrichtungen durch eine Energiequelle, welche
selektiv jeder der Vorrichtungen elektrische Energie
bereitstellen kann, mit Energie versorgt werden. In
bestimmten Ausflhrungsformen teilen sich die TE-
Vorrichtungen eine gemeinsame Energiequelle. In
anderen Anordnungen hat jede TE-Vorrichtung eine
zugehdrige Energiequelle.

[0094] In einigen Ausflihrungsformen ist, wie in
Fig. 4 veranschaulicht, die elektrische Energie zu
einer TE-Vorrichtung 44 entkoppelt von der elektri-
schen Energie, die zu oder von der Vorrichtung 46
unter Thermomanagement flieRt. Wie in Fig. 5 ge-
zeigt, kann in einigen Ausfiuhrungsformen eine ex-
terne, nicht unter Thermomanagement stehende En-
ergiequelle 48 (zum Beispiel eine externe Batterie,
etc.) so ausgestaltet sein, dass sie die ECU 40 und/
oder die TE-Vorrichtung 44 mit elektrischer Energie
versorgt. In einigen Ausfihrungsformen kann hinge-
gen eine TE-Vorrichtung 76 in Reihe mit den elek-
trischen Leitern 74a, 74b einer Vorrichtung 76 un-
ter Thermomanagement mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden. In einigen Ausfihrungsformen kann
ein Bruchteil (= 100%) des elektrischen Stroms, der
durch die Vorrichtung 72 unter Thermomanagement
flie3t, auch direkt durch die TE-Vorrichtung 76 flie-
Ren, wie es in einigen Ausfiihrungsformen in den
Fig. 7A bis Fig. 7B veranschaulicht ist. In einigen
Ausfiihrungsformen kann die TE-Vorrichtung 76 in ei-
ner elektrischen Parallel- oder Reihenschaltung mit
der Vorrichtung 42 relativ zum Rest des Stromkreises
stehen, wie es in Fig. 7A bzw. Fig. 7b dargestellt ist.

[0095] In einigen Ausfiihrungsformen, zum Beispiel
einer Parallelschaltung, wie sie in Fig. 7A dargestellt
ist, fliel3t nur ein Bruchteil des Stroms durch die TE-
Vorrichtung 76 (der Wert hangt von dem Verhaltnis
der Widerstande der TE-Vorrichtung und der Last
ab). In einigen Ausfiihrungsformen, zum Beispiel ei-
ner Reihenschaltung, wie sie in Fig. 7B dargestellt ist,
flieRt der gesamte Strom durch die TE-Vorrichtung
76.

[0096] In einigen Ausfihrungsformen liegt der Vor-
teil einer solchen in Reihe Anordnung der TE-En-
ergieversorgung in der Vereinfachung (und Kosten-
reduzierung) des Regelungsschaltkreises. Eine TE-

Vorrichtung 76 wird mit elektrischer Energie versorgt
und pumpt Warme weg von (oder hin zu) der Vorrich-
tung 72, wann immer die elektrische Energie durch
die Vorrichtung 72 flie3t. Daher ist es durch ange-
messene Auslegung der Warmepumpkapazitat der
TE-Vorrichtung 76, bezogen auf den Bereich mdgli-
cher Betriebsbedingungen, mdéglich, eine solche "ein-
gebaute” Regelung des thermischen Zustands der
Vorrichtung 72 unter Thermomanagement zu ver-
wirklichen. Keine separate thermische Erfassung des
Batteriezustandes ist erforderlich.

[0097] Das in Reihe Verbindungs- und Regelungs-
schema kann verwendet werden, wenn ein Mo-
dus des TE-Betriebs gewlinscht wird (zum Beispiel
Kihlen). In solchen Anordnungen flielt elektrischer
Strom in einer Richtung. Das in Reihe Verbindungs-
und Regelungsschema kann auch verwendet wer-
den, wenn der Betriebsmodus (zum Beispiel Erwar-
men oder Kiihlen) mit der Richtung des Stromflusses
konsistent ist. Dies ist fir Leistungselektronik oder -
vorrichtungen weitestgehend der Fall, kénnte jedoch
im Fall von Batterien anders sein. Bei Batterien wird
haufig sowohl ein Erwarmen als auch ein Kihlen
abhangig von den Umgebungsbedingungen bendtigt
und die Richtung des Stromflusses hangt auch davon
ab, ob die Batterie in einem Lademodus oder einem
Entlademodus betrieben wird.

[0098] In einigen Ausflhrungsformen kénnen eine
oder mehrere Dioden oder andere elektrische Strom-
regelungsvorrichtungen entlang dem Leiter zwischen
einer Elektrode und einer TE-Vorrichtung angeord-
net sein. Solche Stromregelungsvorrichtungen kon-
nen so ausgestaltet sein, dass sie das Auftreten eines
ungewtinschten Betriebsmodus wahrend des Ladens
oder des Entladens der Vorrichtung unter Thermo-
management verhindern. In bestimmten derartigen
Ausflhrungsformen kann das Thermomanagement-
system so ausgestaltet sein, dass nur ein Kihlbe-
triebsmodus oder nur ein Erwarmungsbetriebsmodus
ausgefihrt wird, ungeachtet der Richtung des Strom-
flusses (zum Beispiel dem Laden oder dem Entla-
den) zu der elektrischen Vorrichtung. Solche Aus-
fuhrungsformen kdnnen vorteilhaft sein, zum Beispiel
wenn Umwelteinflisse, Eigenschaften der Vorrich-
tung oder andere Faktoren nur einen Betriebsmodus
wilinschenswert machen.

[0099] Eine TE-Vorrichtung in Abhangigkeit von der
Anwendung naher an oder weiter weg von der Vor-
richtung unter Thermomanagement angeordnet sein.
In einigen Ausfiihrungsformen ist es aus Sicht des
Thermomanagements vorteilhaft, die Warmepumpe
(zum Beispiel TE-Vorrichtung) so nahe wie moglich
an der Vorrichtung, die thermisch gemanagt wird, an-
zuordnen. Eine solche Anordnung ergibt den effizien-
testen Einsatz des Thermomanagements unter Ver-
meidung unndtiger thermischer und elektrischer Ver-
luste. Zum Beispiel ist es im Fall von Leistungselek-
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tronik wiinschenswert, ein Warmemanagementsys-
tem so nahe wie mdglich an der Warmequelle (zum
Beispiel dem Halbleiteribergang) anzuordnen.

[0100] In einigen Féllen kann jedoch die TE-Vor-
richtung zugunsten einer verbesserten Systemlogis-
tik weiter von der Vorrichtung weg angeordnet sein.
In solchen Fallen ist die TE-Vorrichtung immer noch
in der Lage, die Stromleitungen zu kihlen. Ein Bei-
spiel eines solchen Kompromisses ist eine Batterie
82, die entweder unter Lade- oder Entladebedingun-
gen betrieben wird, und eine TE-Vorrichtung, die in
einer in Reihe Weise, wie es oben beschrieben ist,
angeschlossen ist. Die Stromrichtung ist zwischen
den beiden Modi des Batteriebetriebs entgegenge-
setzt. In dieser Anwendung kénnen eine oder meh-
rere TE-Vorrichtungen 86 auf der Ladeseite 80a des
Batterieladegerats und auf der Lastseite 88b des Bat-
terieanschlusses 84 eingebaut sein. Solche Verbin-
dungsschemata sind in den Fig. 8A bis Fig. 8B ver-
anschaulicht. Der Unterschied zwischen den beiden
Anschlissen, die in den Fig. 8A bis Fig. 8B veran-
schaulicht sind, ist die Polaritédt der TE-Vorrichtung
86. Durch Umschalten der Polaritat zwischen den bei-
den Modi kann stets sichergestellt werden, dass die
Batterie 82 sowohl im Lade- als auch im Entlademo-
dus, unabhangig von der Stromflussrichtung, gekihlt
wird.

[0101] Eine a&hnliche Polaritatsumschaltfunktion
kann durch Verwendung einer einzelnen TE-Vorrich-
tung 86 und eines Relais oder Schalters (nicht ge-
zeigt), der die Polaritat des elektrischen Stromflusses
durch die TE-Vorrichtung in Antwort auf eine Veran-
derung der Richtung des Stromflusses in einer Batte-
rie 82 andert, erreicht werden. In einigen Anwendun-
gen wird jedoch eine bestandige Kihlung der Batte-
rie 82 gewlinscht, zum Beispiel beim Schnellladen.
In einigen Ausfiihrungsformen kann die TE-Vorrich-
tung in die Anschliisse 84 auf der Kabelseite des Bat-
terieladegerats eingebaut sein. Die Polaritat der TE-
Vorrichtungen sollte in diesem Fall geeignet sein, die
Anschlussleitungen wahrend des Ladens zu kihlen.

[0102] Ein(e) TE-Vorrichtung oder -modul kann in
verschiedenen Geometrien, Formen und Gréf3en auf-
gebaut sein. Eine typische TE-Vorrichtung ist ein fla-
ches oder ebenes Modul mit zwei parallelen Oberfla-
chen. Eine der gebrauchlichsten Grofien solcher Mo-
dule ist 40 x 40 mm mit einer Dicke, die von weni-
ger als einem Millimeter bis zu mehreren Millimetern
reicht. Die Warme wird von einer Oberflache abge-
fihrt und zu der anderen hingefiihrt. Ein Wechsel in
der Polaritat der Vorrichtung &ndert die Richtung des
Warmeflusses. Eine Unzahl weiterer Vorrichtungs-
groRen ist auf dem kommerziellen Markt verfiigbar.
Typischerweise ist die GroRe der Vorrichtung anwen-
dungsspezifisch und an elektrische und thermische
Impedanzen des Systems angepasst.

[0103] Solche flachen Module kénnen entweder di-
rekt an Elektroden, die gekuhlt werden mussen, an-
gebracht sein, vorausgesetzt, dass die Elektroden
geeignet bemessene flache Bereiche haben. Fig. 9
veranschaulicht eine beispielhafte Anordnung eines
Thermomanagementsystems 90 mit einem flachen
TE-Modul 92 in substantiellem thermischen Aus-
tausch mit einem elektrischen Leiter, zum Beispiel ei-
ner Elektrode 94, die eine flache Oberflache 96 auf-
weist.

[0104] Alternativ kann mindestens ein intermediarer
Warmeverteiler 98a oder Warmekonzentrator 98b,
hergestellt aus Materialien mit hoher thermischer
Leitfahigkeit (zum Beispiel Kupfer, Aluminium, etc.)
zwischen der TE-Vorrichtung 92 und der Elektrode
94 angeordnet sein, um die geometrischen GréRen-
unterschiede auszugleichen, wie es in den Fig. 10A
bis Fig. 10B dargestellt ist.

[0105] In einigen Ausfihrungsformen besteht eine
weitere Option, TE-Vorrichtungen und Elektroden
oder andere elektrische Leiter passend zu verbinden
darin, die Form einer TE-Vorrichtung 92 von flach
zu zylindrisch, im Wesentlichen konzentrisch mit der
Elektrode 94 oder diese umgebend, zu andern, wie
es in Fig. 11 gezeigt ist. In diesem Fall wiirde die
Warme radial von der Elektrode weg (oder zu ihr hin)
geflhrt, was potentiell ein starker bevorzugter Weg
fir das Thermomanagement ist. Andere nicht-ebe-
ne Formen, die nicht auf zylindrisch beschrankt sind,
kdénnen ebenfalls verwendet werden.

[0106] Solch eine zylindrische TE-Vorrichtung kann
in einer Vielzahl von Weisen implementiert werden.
Eine Lésung besteht darin, eine fiir hohe Leistungs-
dichten ausgelegte T-formige Ableitungsarchitektur
zu implementieren, wie sie in dem US-Patent Nr. 6,
959,555 beschrieben ist, welches hierin durch Bezug-
nahme in seiner Gesamtheit aufgenommen ist. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kénnen individuelle ther-
moelektrische Elemente vom p- und n-Typ 120a,
120b in einer ringférmigen Anordnung um die Elek-
trode 124 angeordnet sein, wie es in Fig. 12 veran-
schaulicht ist. Alternativ kdnnen p- und n-Halbleiter
als ein vollstandiger Ring anstatt kleinerer Pellets her-
gestellt sein. Die inneren Ableitungen 126 kleineren
Durchmessers kénnen als Warmeaustauscher, die
mit den gekulhlten Elektroden 124 in Verbindung ste-
hen, fungieren. Die aueren Ableitungen 128 groflie-
ren Durchmessers kdnnen als Kihlrippen fungieren,
die Abwarme an die Luft, welche die geklhlte Elek-
trode umgibt, abfiihren.

[0107] Ein Isolator kann verwendet werden, um eine
elektrische Vorrichtung unter Thermomanagement
thermisch zu isolieren und zu helfen zu verhindern,
dass Warme uber externe Zuleitungen zu dem Rest
eines Stromkreises hindurchtritt. In einigen Ausfih-
rungsformen kann das Thermomanagement elektri-
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scher Vorrichtungen an einem Problem parasitarer
Verluste leiden, da, falls die elektrischen Leiter (zum
Beispiel Anschllisse) gekuhlt werden, dann einiges
der Kuhlung nicht zu der Vorrichtung unter Thermo-
management gelangt, sondern vielmehr durch die
Drahte oder Zuleitungen zum Rest des Stromkrei-
ses entweicht. Mit anderen Worten fungieren die ex-
ternen Zuleitungen als thermische Leiter, die als ei-
ne thermische Last parallel zu der Vorrichtung un-
ter Thermomanagement in Bezug auf die TE-Vorrich-
tung wirken.

[0108] Um die parasitédre Wirkung solcher Lecks zu
minimieren, kann ein thermischer Isolator 130, der
zwischen der TE-Vorrichtung 132 und dem Rest des
Stromkreises angeordnet wird, eingefihrt werden,
wie es in Fig. 13 veranschaulicht ist. Solch ein ther-
mischer Isolator 130 (oder eine Mehrzahl von Isolato-
ren, zum Beispiel einer oder mehrere pro Zuleitung)
kann elektrisch in Reihe mit den externen Zuleitun-
gen 134 verbunden sein. In einigen Ausfuhrungsfor-
men kann elektrischer Strom frei oder mit minima-
len EinbuRen durch solch einen Isolator 130 flieRen.
Thermisch hat der Isolator hingegen eine sehr niedri-
ge thermische Leitfahigkeit, so dass die Warme nicht
wirksam durch ihn hindurchtreten kann. "Q” ist die
Menge an Warme, die zu der Vorrichtung unter Ther-
momanagement und/oder den externen Zuleitungen
hin oder von dieser/diesen weg fliel3t. Ein grofles Q
bedeutet einen grolRen Warmefluss und/oder eine ho-
he Kuhlleistung.

[0109] Es gibt eine Vielzahl von mdglichen physika-
lischen Umsetzungen eines thermischen Isolators. In
einigen Ausfihrungsformen weist ein thermisch iso-
lierendes Material eine hohe elektrische Leitfahigkeit
und eine niedrige thermische Leitfahigkeit auf. Ein gu-
ter Materialtyp, der diese Erfordernisse erfillt, ist ther-
moelektrisches Material. Zum Beispiel kénnen ther-
moelektrische Materialien als thermische Isolatoren
in einer Anwendung als elektrische Durchfliihrung fir
supraleitende Magneten verwendet werden, wie es
von Yu. lvanov et al., Proceedings of International
Conference an Thermoelectrics, Shanghai, 2010, be-
schrieben wurde. Der Isolator muss jedoch nicht aus
einem TE-Material gemacht sein, da in dieser An-
wendung das Seebeck-Verhalten des Isolatormateri-
als nicht notwendigerweise von Bedeutung ist. Ande-
re Beispiele kdnnten elektrisch leitfahige Keramiken,
leitfahige Schdume und andere Materialien sein.

[0110] Durch ein Thermomanagementsystem kann
das Kihlen und Erwarmen von mehreren elektri-
schen Vorrichtungen oder Bauteilen, die in elektri-
scher Verbindung miteinander stehen, bereitgestellt
werden. Eine Anzahl einzelner elektronischer Bautei-
le, die ein Thermomanagement bendtigen kdénnen,
kénnen elektrisch in Reihe oder parallel geschaltet
sein. Zum Beispiel kann ein Batterie-Pack aufgebaut
werden, indem eine Mehrzahl von einzelnen Zellen in

einer elektrischen Reihenschaltung verbunden wird.
Das unten beschriebene Beispiel verwendet ein Bat-
terie-Pack als ein Beispiel eines Systems unter Ther-
momanagement. Die beschriebenen Merkmale sind
jedoch nicht auf das Thermomanagement nur von
Batterien beschrénkt und sind auf das Thermoma-
nagement von anderen elektronischen Komponenten
oder elektrischen Vorrichtungen anwendbar.

[0111] In einigen Ausflihrungsformen kann ein Ther-
momanagementsystem ein Batterie-Pack umfassen,
das N Zellen 140a bis 140c, die in Reihe verbunden
sind, beinhaltet, wie es in Fig. 14 dargestellt ist. Die
einzelnen Zellen kénnen verschiedene Formen und
einen unterschiedlichen inneren Aufbau aufweisen,
wie etwa zylindrisch, prismatisch, Pouch-Zelle oder
andere Zellpackungstypen.

[0112] Das Thermomanagement der individuellen
Zellen 140a bis 140c durch mindestens eine TE-
Vorrichtung 146a, 146b kann besonders wirksam
sein, wenn es auf elektrische Zuleitungen oder in-
terne Drahte 148, welche benachbarte Zellen ver-
binden, angewendet wird, gegeniber einem Thermo-
management durch die Anschlussdrahte, die elek-
trischen Strom in den Batterie-Pack hinein und aus
diesem heraus bringen. Fig. 15 veranschaulicht eine
Ausfiihrungsform von TE-Vorrichtungen 146a, 146b,
die direkt mit solchen internen Drahten 148, welche
die einzelnen Zellen 140a bis 140c verbinden, ver-
bunden sind oder mit diesen in Kontakt stehen.

[0113] In dieser Anordnung wird in einigen Ausfih-
rungsformen, wenn die TE-Vorrichtungen 146a, 146b
thermisch mit internen Drahten 148, die benachbar-
te Zellen 140a bis 140c verbinden, verbunden sind,
im Wesentlichen die gesamte thermische Energie in
die Zellen hinein geliefert und/oder diesen entzogen.
Dies ist merklich anders als bei einer Anordnung, bei
der eine TE-Vorrichtung 186 thermisch mit einem An-
schluss oder externen Draht 180, der die Batterie 182
mit anderen Elementen verbindet, verbunden ist. Im
letzteren Fall kann ein Teil der thermischen Energie
184 durch den Draht 180 von der Batterie 182 weg
entweichen und der Gesamtwirkungsgrad des Ther-
momanagements auf Systemniveau kann verringert
werden. Solch eine nachteilige Wirkung ist in Fig. 18
dargestellt.

[0114] In einigen Ausfihrungsformen ist ein Ther-
momanagementsystem so ausgestaltet, dass es nur
die Verbindungen, die im Inneren des Batterie-Packs
oder einer anderen elektrischen Vorrichtung ange-
ordnet sind, thermisch managt. Zum Beispiel kén-
nen hierin offenbarte Ausfiihrungsformen von Batte-
rie-Packs, die in Reihe geschaltete Zellen aufweisen,
diesen Aufbau haben. Dieser Ansatz fir das Ther-
momanagement kann auf jegliche Anordnung einzel-
ner Elemente in dem Pack angewendet werden, un-
ter der Voraussetzung, dass nur interne Drahte ther-
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misch gemanagt werden. Das Thermomanagement
kann im Wesentlichen nur auf elektrische Verbindun-
gen angewendet werden, die im Inneren des Packs
ihren Ursprung haben und enden, und nicht auf Ver-
bindungen, die das Pack mit dem Rest des Systems
verbinden.

[0115] Die einzelnen Bauelemente kénnen in Rei-
he oder parallel geschaltet sein oder sogar zu un-
abhangigen elektrischen Stromkreisen gehoéren. Zu-
satzlich kann in einigen Ausfiihrungsformen eine ein-
zelne TE-Vorrichtung in substantiellem thermischen
Austausch mit einem einzelnen Kabel, welches be-
nachbarte Zellen verbindet, oder einer Mehrzahl sol-
cher Kabel sein, wodurch das Thermomanagement
Uber mehrere Zellen verteilt wird.

[0116] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen alle
elektrischen Leiter mit mindestens einer TE-Vorrich-
tung verbunden sein. In einigen Ausfiihrungsformen
ist mindestens ein elektrischer Leiter oder eine elek-
trische Komponente nicht mit einer TE-Vorrichtung
verbunden. Zum Beispiel hat, wie es in Fig. 15 dar-
gestellt ist, die Zelle 140a nur einen internen Draht
148, der mit einer TE-Vorrichtung 146a verbunden
ist. Der andere interne Draht ist nicht mit einer TE-
Vorrichtung verbunden. In einigen Ausfihrungsfor-
men sind alle internen Drahte einer Zelle oder elek-
trischen Komponente nicht mit einer TE-Vorrichtung
verbunden oder mit einer solchen in thermischer Ver-
bindung. In einigen Ausfihrungsformen sind ein oder
mehrere ganze Zellen, interne Drahte oder elektri-
sche Leiter nicht mit irgendeiner TE-Vorrichtung ver-
bunden. Zum Beispiel sind in einigen Ausfiihrungs-
formen Zellen, die ndher zur Mitte der Batterie lie-
gen, mit mindestens einer TE-Vorrichtung verbun-
den, wahrend aulere Zellen der Batterie nicht mit
mindestens einer TE-Vorrichtung verbunden sind.
Die einzelnen elektrischen Leiter kbnnen unabhangig
voneinander thermische Verbindungen mit TE-Vor-
richtungen aufweisen.

[0117] In einigen Ausflihrungsformen kann ein
Thermomanagementsystem individuelle Zellen oder
Gruppen von Zellen regeln oder thermisch mana-
gen. Solche Ausfiihrungsformen kénnen es einem
Thermomanagementregler gestatten, die Tempera-
tur von elektrischen Leitern oder Komponenten un-
abhangig von anderen Leitern oder Komponenten
der elektrischen Vorrichtung zu regeln. In bestimm-
ten solcher Ausfihrungsformen kann die Warmere-
gelung auf dem Zellniveau angelegt sein. In einigen
solcher Ausfihrungsformen ist das Thermomanage-
mentsystem so ausgestaltet, dass die Abweichung
von Zelle zu Zelle minimiert oder vermindert wird, ei-
ne Degradierung von Zellen vermieden oder vermin-
dert wird und/oder eine unabhangige Feineinstellung
des Thermomanagements ermoglicht wird.

[0118] Wie in Fig. 16 dargestellt, kann ein Thermo-
managementsystem in einigen Ausfiihrungsformen
einen Regler 142 beinhalten. Der Regler kann mit TE-
Vorrichtungen 146a bis 146¢ verbunden sein. In ei-
nigen Ausflihrungsformen kann jede der TE-Vorrich-
tungen 146a bis 146¢ mit mindestens einem elektri-
schen Leiter 148a bis 148c¢ der Zellen 140a bis 140¢c
verbunden sein. Jede der Zellen 140a bis 140c kann
durch das System unabhéngig von jeweils einer an-
deren Zelle thermisch geregelt werden. Die elektri-
sche Energie, die in jede TE-Vorrichtung 146a bis
146¢ hinein oder aus dieser heraus geflihrt wird, wel-
che den Zellen 140a bis 140c¢ eine Erwarmung und/
oder eine Kuhlung bereitstellt, kann fir jede TE-Vor-
richtung und/oder Zelle jeweils unabhangig von einer
anderen TE-Vorrichtung und/oder Zelle variiert, ge-
andert oder angepasst werden.

[0119] Fig. 17 veranschaulicht ein beispielhaftes
Verfahren zur unabhangigen Regelung der Tempe-
ratur von mehreren temperaturempfindlichen Berei-
chen (zum Beispiel Batteriezellen) einer elektrischen
Vorrichtung. Das Verfahren kann das Bestimmen des
Thermomanagementregimes flr zwei oder mehr un-
abhangige stromfiihrende elektrische Leiter (170a)
umfassen. Ein unabhdngiges Thermomanagement
kann unter Verwendung eines Thermomanagement-
systems (170b) auf jede Zelle ausgelibt werden.
Elektrische Energie, die wenigstens einem der Ther-
momanagementsysteme zugefihrt wird, kann unab-
hangig von der elektrischen Energie, die den ande-
ren Thermomanagementsystemen (170c¢) zugefiihrt
wird, angepasst werden.

[0120] In einigen Ausfiihrungsformen kann ein War-
merohr als eine Transporteinrichtung fir Abwarme
bereitgestellt werden. Abwarme von einer TE-Vor-
richtung kann in einer Warmesenke abgegeben wer-
den. Beispiele fir Warmesenken beinhalten Warme-
austauscher, Abstréme, andere Strukturen zur War-
meabfuhr und Kombinationen von Strukturen. Eine
Warmesenke kann an der Abgabeseite oder -ober-
flache der TE-Vorrichtung angebracht sein. Die War-
mesenke kann durch Luft, Fllissigkeit gekihlt werden
oder alternativ kann sie ein Festkorperbauteil sein,
das die TE-Vorrichtung mit einer gréReren festen
Warmesenke, wie etwa einem Batteriegehause, ei-
ner Fahrzeugkarosserie, oder einem anderem struk-
turellen Element, welches Warme wirksam abfihrt,
verbindet. In praktischen Anwendungen, wie etwa
einem Batterie-Thermomanagementsystem kdnnen
jedoch Konfektionierungszwange bestehen, welche
die Mdglichkeit, Kihimedien nahe an die Abgabesei-
te der TE-Vorrichtung zu bringen, beschranken. Al-
ternativ mag eine thermische Warmeulbertragungs-
vorrichtung verwendet werden, um die Warme von
der Abgabeseite der TE-Vorrichtung zu einer ande-
ren Stelle, an der die Warmeabfuhr wirksam erfolgen
kann, zu Uberfuhren.
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[0121] In einigen Ausfihrungsformen kann eine
Wérmedbertragungsvorrichtung 198 verwendet wer-
den, um die Abgabeseite oder -oberflache der TE-
Vorrichtung 196 mit einer Warmesenke 194 zu ver-
binden, wo die Warme schlieRlich durch zum Bei-
spiel Luft, Flissigkeit oder einen Festkérper aufge-
nommen wird, wie es in Fig. 19 dargestellt ist. Solch
eine Warmesenke kann zum Beispiel der Kihlflis-
sigkeitskreislauf eines Automobils, ein Kihler oder
eine luftgekuhlte Warmesenke, die Umgebungsluft,
ein Arbeitsfluid, ein Fluidreservoir oder ein Festkdrper
(zum Beispiel ein Batteriegehduse oder eine Fahr-
zeugkarosserie) sein.

[0122] Die Fig. 20 bis Fig. 28 veranschaulichen wei-
tere Ausfuhrungsformen von Ausgestaltungen eines
Thermomanagementsystems zum Kuihlen und/oder
Erwarmen von elektrischen, elektronischen und Leis-
tungsvorrichtungen und/oder -bauteilen, wie etwa ei-
ner Batterie oder eines Batterie-Packs. Diese Aus-
fuhrungsformen kénnen mit einem oder mehreren
der Merkmale und Ausfihrungsformen, die oben be-
schrieben sind, kombiniert werden oder diese(s) um-
fassen. Wie oben beschrieben, kann ein Batterie-
Pack eine oder mehrere in Reihe und/oder parallel
geschaltete Zellen enthalten. Das Thermomanage-
mentsystem kann verwendet werden, um die elektri-
schen Leiter der Batterie direkt oder indirekt zu kiih-
len und/oder zu erwarmen.

[0123] Die Fig. 20 bis Fig. 21 veranschaulichen ei-
ne Ausflihrungsform eines Thermomanagementsys-
tems umfassend ein Batterie-Pack 200, das mehre-
re Zellen 204 aufweist, die elektrisch miteinander ver-
bunden sind, um ein einzelnes funktionelles Batte-
rie-Pack 200 bereitzustellen. In einigen Ausfiihrungs-
formen koénnen individuelle Zellen der Batterie 202
elektrisch Uber elektrisch leitfahige Stabe oder an-
dere Konnektoren miteinander in Serie verbunden
sein. In einigen Ausfihrungsformen kann das Ther-
momanagementsystem eine oder mehrere thermo-
elektrische Vorrichtungen 206 beinhalten, die in ei-
nen oder mehrere Anschlisse 212 der einen oder
mehreren Zellen 204 der Batterie 202 integriert sind
oder mit diesen verbunden sind (zum Beispiel in sub-
stantiellem thermischen Austausch mit diesen ste-
hen). Wie in Fig. 20 veranschaulicht, kbnnen in einer
Ausfiihrungsform die in Reihe verbundenen Zellen
zwei parallele Reihen von Anschlissen 212, die sich
entlang einer oberen Oberflache der Batterie 202 er-
strecken, aufweisen. In einigen Ausflihrungsformen
umfassen die Anschllisse 212 positive und negative
Anschlisse (zum Beispiel Anoden und Kathoden). In
bestimmten solcher Ausfiihrungsformen sind die po-
sitiven und negativen Anschlisse raumlich in einer al-
ternierenden Anordnung positioniert. Die thermoelek-
trische Vorrichtung 206 kann ein Kupfersubstrat 208
aufweisen, das auf einem keramischen Substrat 210
schichtférmig aufgebracht ist, oder jeglichen anderen
geeigneten Aufbau haben. In einigen Ausfiihrungs-

formen kann ein Ende oder ein Teil jeder thermo-
elektrischen Vorrichtung 206 mit mindestens einem
Anschluss 212 von zwei benachbarten Zellen 204,
die miteinander in Reihe verbunden sind, verbunden
sein oder in diese(n) integriert sein. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist mindestens ein Anschluss 212
nicht in substantiellem thermischen Austausch mit
mindestens einer TE-Vorrichtung 206 oder mit ei-
ner solchen verbunden. Ein anderes Ende oder Teil
von jeder thermoelektrischen Vorrichtung 206 kann
mit einer Warmeulbertragungsvorrichtung 214 ver-
bunden, an diese angeklammert, geklebt, gebunden,
angeflanscht oder anderweitig an der Warmeuber-
tragungsvorrichtung 214 angebracht sein. Die War-
meubertragungsvorrichtung 214 kann zum Beispiel
ein Flissigkeitsrohrenwarmeaustauscher sein. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen kann eine Warmeibertra-
gungsvorrichtung 214 an jede thermoelektrische Vor-
richtung 206 oder an alle der TE-Vorrichtungen an-
gebracht sein. In anderen Ausfiihrungsformen kon-
nen mehrere Warmeubertragungsvorrichtungen 214
an jeder thermoelektrischen Vorrichtung 206 ange-
bracht sein oder in substantiellem thermischen Aus-
tausch mit diesen stehen.

[0124] Wie in den Fig. 20 bis Fig. 21 veranschau-
licht, kann sich die Warmeubertragungsvorrichtung
214 in einigen Ausfihrungsformen entlang zumin-
dest eines Teils der oberen Oberflache der Batterie
202 zwischen den beiden parallelen Reihen der An-
schliisse 212 erstrecken. In einigen Ausfiihrungsfor-
men liegen die Anschlisse nicht in parallelen Rei-
hen vor. Fig. 21 veranschaulicht, dass in einigen Aus-
fihrungsformen die Warmeiibertragungsvorrichtung
214 derart positioniert sein kann, dass sie nicht in di-
rektem Kontakt mit der Oberflache der Batterie 202
steht oder diese berlhrt. In bestimmten Ausfiihrungs-
formen kann die Warmedbertragungsvorrichtung 214
in direktem Kontakt mit der Batterie oder Oberflachen
der Batterie 202 stehen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men grenzt das keramische Substrat 210 an die War-
meubertragungsvorrichtung 214 und verleiht Unter-
stitzung und Robustheit. Das Kupfersubstrat 208
kann die Stromaufnahme der Batterie 202 flhren.
In einigen Ausfuhrungsformen kann die Warmeuber-
tragungsvorrichtung 214 sowohl elektrisch leitfahige
Teile als auch elektrisch isolierende Teile umfassen.
In einigen Ausfuhrungsformen kénnen die elektrisch
leitfahigen Teile sich zueinander hin erstrecken.

[0125] Die Fig. 22 bis Fig. 23 veranschaulichen ei-
nen weiteren Aufbau eines Thermomanagementsys-
tems zum Kuhlen und/oder Erwérmen einer elektri-
schen Vorrichtung, wie etwa einer Batterie. In einer
Ausfihrungsform kann das Thermomanagementsys-
tem zwei Warmelbertragungsvorrichtungen 234a,
234b aufweisen, wobei sich jede hiervon entlang ei-
ner oberen Seite der thermoelektrischen Vorrichtun-
gen (nicht gezeigt) erstreckt, welche mit den zwei im
Allgemeinen parallelen Reihen der Anschliisse 232a,

16/48



DE 11 2014 000419 TS5 2015.10.15

232b verbunden sind. Die Warmeubertragungsvor-
richtungen 234a und 234b koénnen sich entlang ei-
ner Reihe der Anschliusse 232a, 232b erstrecken. In
einigen Ausfuhrungsformen kénnen die Warmeuber-
tragungsvorrichtungen 234a und 234b oder andere
Warmeilbertragungsvorrichtungen zwischen den An-
schlissen 232a, 232b und den TE-Vorrichtungen an-
geordnet sein.

[0126] Die Fig. 24 bis Fig. 28 veranschaulichen ei-
nen weiteren Aufbau eines Thermomanagementsys-
tems zum Kuhlen und/oder Erwérmen einer elekitri-
schen Vorrichtung, wie etwa einer Batterie. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen kénnen eine oder meh-
rere Warmeulbertragungsvorrichtungen, soweit wie
auf Grundlage der Geometrie der elektrischen Lei-
ter, Warmedibertragungsvorrichtungen und/oder Vor-
richtungen unter Thermomanagement mdglich, von-
einander entfernt positioniert oder beabstandet sein.
In einigen Ausfihrungsformen kann mindestens ei-
ne Warmeulbertragungsvorrichtung auf einer Oberfla-
che einer elektrischen Vorrichtung, die sich von ei-
ner Oberflache, von der die elektrischen Leiter her-
vorragen, unterscheidet, angeordnet sein. In einigen
Ausfuhrungsformen ist mindestens eine Warmeduber-
tragungsvorrichtung nicht auf derselben Ebene wie
die elektrischen Leiter einer elektrischen Vorrichtung
angeordnet. Thermische Ubertragung kann an einer
Oberflache senkrecht, normal, nicht eben und/oder
nicht parallel zu der Oberflache, von der die elektri-
schen Leiter hervorstehen, auftreten. In einigen Aus-
fihrungsformen sind eine oder mehrere Warmetber-
tragungsvorrichtungen 254a und 254b auf zwei ge-
genulberliegenden Seiten der Batterie 242 angeord-
net. Die Warmeubertragungsvorrichtungen 254a und
254b konnen sich im Wesentlichen entlang der ge-
samten Lange oder Seite der Batterie 242 erstrecken.
Ein Ende der thermoelektrischen Vorrichtungen 246
kann in substantiellem thermischen Austausch mit
mindestens einem Anschluss 252 der zwei benach-
barten Zellen 244, die in Reihe miteinander verbun-
den sind, sein.

[0127] In einigen Ausflhrungsformen koénnen die
Enden der thermoelektrischen Vorrichtungen 246,
wie in den Fig. 24 bis Fig. 27 und Fig. 27 veranschau-
licht, mit den oberen Enden der Anschllsse 252 ver-
bunden sein oder auf diesen angebracht sein. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen kénnen Teile der thermo-
elektrischen Vorrichtungen einen &ufleren Umfang
eines elektrischen Leiters umgeben oder auf den Sei-
ten aufgebracht sein, wie es in den Fig. 26 und
Fig. 28 veranschaulicht ist. In einigen Ausfiihrungs-
formen kdnnen Teile von thermoelektrischen Vorrich-
tungen eine obere Oberflache einer Elektrode in einer
im Wesentlichen ebenen Weise kontaktieren. In eini-
gen Ausfiihrungsformen kann eine Gesamthéhe oder
Standflache eines Batteriemoduls oder anderen elek-
trischen Vorrichtungen beibehalten oder im Wesent-
lichen aquivalent gehalten werden, indem Strukturen

eines Thermomanagementsystems in einer im We-
sentlichen ebenen Weise mit der vorhandenen Ober-
flache oder den vorhandenen Oberflachen von elek-
trischen Leitern oder elektrischen Vorrichtungen ver-
bunden oder orientiert zu diesen angeordnet werden.

[0128] In einigen Ausflihrungsformen kann das an-
dere Ende von jeder thermoelektrischen Vorrichtung
246 mit einer Warmeubertragungsvorrichtung 254a
oder 254b verbunden, an diese angeklemmt und/
oder angeflanscht sein. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann solch eine Anordnung eines Thermoma-
nagementsystems Warme zu den Anschliissen 252
und/oder den Seiten der Batterie 242 hin oder von
diesen weg Ubertragen.

[0129] In einigen Ausfuhrungsformen kénnen zu-
mindest einige der hierin beschriebenen Thermoma-
nagementsysteme eines oder mehrere der folgenden
Merkmale aufweisen:
1. Ein direktes Thermomanagement von Leis-
tungselektronik oder elektrischen Vorrichtungen,
indem die Zuleitungen der Vorrichtungen tber ei-
ne TE-Vorrichtung thermisch gemanagt werden.
2. Indirektes Kihlen der Zuleitungen mit einer
Warmedubertragungsvorrichtung, die mit einer TE-
Vorrichtung verbunden ist.
3. Mindestens eine gekihlte Stromzuleitung pro
TE-Vorrichtung.
4. Mehrere durch eine einzige TE-Vorrichtung ge-
kihlte Zuleitungen.
5. Eine TE-Vorrichtung, die in Parallel- oder Rei-
henschaltung mit der thermisch gemanagten Vor-
richtung mit elektrischer Energie versorgt wird.
6. Eine TE-Spannungs-Strom-Auslegung, die fir
das direkte Verbinden mit der Batterie optimiert ist,
um die Notwendigkeit fir zusatzliche Elektronik zu
minimieren und ein gewlinschtes Mal} an Kiihlung
fur die Batterie bereitzustellen.
7. Eine TE-Vorrichtung auf der Batterieseite der
Stromkreisunterbrechung.
8. Eine TE-Vorrichtung auf der Ladekabelseite der
Stromkreisunterbrechung.
9. TE-Vorrichtungen mit unterschiedlicher Pola-
ritat je nach Verwendung auf der Ladekabelsei-
te und auf der Batterieseite, so dass die Batterie
stets gekuhlt wird, unabhangig davon ob sie gela-
den oder entladen wird.
10. Ein thermischer Isolator, der einen parasita-
ren Fluss von Warme/Kalte zu dem Teil des elek-
trischen Stromkreises aullerhalb der Vorrichtung,
die thermisch gemanagt wird, verhindert.
11. Eine Vorrichtung unter Thermomanagement,
welche mindestens zwei in Reihe geschaltete Ein-
heiten umfasst. Eine TE-Vorrichtung kann ther-
misch mit dem elektrischen Leiter, der die beiden
Einheiten in Reihe verbindet, verbunden sein.
12. Eine Mehrzahl von elektrisch miteinander ver-
bundenen Elementen. Mindestens eine TE-Vor-
richtung kann thermisch mit einer Mehrzahl an
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elektrischen Leitern, welche die Elemente verbin-
den, verbunden sein.

13. Ein Thermomanagement eines Batterie-
Packs, das eine oder mehrere der oben beschrie-
benen Techniken verwendet.

14. Ein IGBT-Thermomanagement, das eine oder
mehrere der oben beschriebenen Techniken ver-
wendet.

15. Ein Thermomanagement von Leistungsver-
starkern, das eine oder mehrere der oben be-
schriebenen Techniken verwendet.

[0130] Die Fig. 29 bis Fig. 32 veranschaulichen wei-
tere Ausfuhrungsformen von Ausgestaltungen von
Thermomanagementsystemen zum Kihlen und/oder
Erwarmen elektrischer Vorrichtungen, zum Beispiel
einer Batterie, eines Batterie-Packs, etc., welche
Merkmale oder Aspekte, insgesamt oder zum Teil,
von jeglichen Ausfliihrungsformen, Merkmalen, Struk-
turen und Betriebsmodi, die hierin beschrieben sind,
umfassen oder beinhalten kénnen.

[0131] Wie oben diskutiert, kann es in einigen Aus-
fuhrungsformen vorteilhaft sein, einer elektrischen
Vorrichtung ein Thermomanagement (entweder Er-
warmen und/oder Kiihlen) bereitzustellen, um einen
effizienten Betrieb der elektrischen Vorrichtung zu
fordern. Zum Beispiel kann das Erwarmen und Kih-
len einer elektrischen Vorrichtung (zum Beispiel einer
Batterie, eines Batterie-Packs, Zellen eines Batterie-
Packs, etc.) durch elektrische Leiter (zum Beispiel
Batterie- oder Zellelektroden) eine wirksame Weise
zum Ausuben eines solchen Thermomanagements
sein. Eine Option, den Zellen in einem Batterie-Pack
ein verteiltes und agiles Thermomanagement bereit-
zustellen, besteht darin, den Fluss von Warme in die
Batterie hinein und aus dieser heraus dadurch zu re-
geln, dass thermoelektrische Vorrichtungen in ther-
mischen Austausch mit einer oder mehreren Batte-
rieelektroden gesetzt werden, wie es fur bestimmte
Ausfuhrungsformen hierin beschrieben ist.

[0132] Im Allgemeinen erzeugen wenn eine Zelle ei-
ner Batterie oder eines Batterie-Packs in Betrieb ist
(zum Beispiel geladen wird oder sich entladt) interne
chemische und/oder physikalische Vorgange, War-
me in der Zelle. In bestimmten Ausflihrungsformen
kann diese Warme inhomogen uber die Zelle verteilt
sein, resultierend darin, dass sich die warmsten Be-
reiche der Zelle am nachsten zu, in unmittelbarer N&-
he zu oder bei den Elektroden befinden. Zum Bei-
spiel wurde ein solches Muster oder ein solcher ther-
mischer Gradient in S. Chacko, Y. M. Chung/Jour-
nal of Power Sources 213 (2012), 296-303, beschrie-
ben. Eine schematische Veranschaulichung eines si-
mulierten Temperaturprofils oder thermischen Gradi-
enten einer sich entladenden Batterie aus dem Artikel
von Chacko ist in Fig. 29 gezeigt. Die unterschied-
lichen Schraffierungsmuster zeigen unterschiedliche
Temperaturen an. In einigen Ausfiihrungsformen ist,

wie in Fig. 29 gezeigt, der Temperaturgradient der
Zelle derart, dass er in kontinuierlicher Weise von
Raumbereichen oder Zonen 340 in unmittelbarer Na-
he zu oder bei den Elektroden 300 mit den héchsten
Temperaturen zu Zonen 360 am Ende der Zelle, die
am weitesten von den Elektroden entfernt sind, mit
den niedrigsten Temperaturen, abnimmt. In einigen
Ausfiihrungsformen ist der Temperaturgradient der-
art, dass die Temperatur von Raumbereichen oder
Zonen in unmittelbarer Nahe zu oder bei den Elektro-
den mit den niedrigsten Temperaturen zu Zonen der
Zelle, die am weitesten von den Elektroden entfernt
sind, mit den hdchsten Temperaturen, zunimmt.

[0133] In einigen Ausfiihrungsformen werden Tem-
peraturgradienten oder thermische Gradienten tber
oder innerhalb der Batteriezelle oder einem anderen
temperaturempfindlichen Bereich einer elektrischen
Vorrichtung als ein Ergebnis der Warme, die durch
den elektrochemischen Vorgang innerhalb der Zelle
und durch Joule'sche Erwarmung wahrend des Be-
triebs (zum Beispiel dem Entladen oder dem Aufla-
den) erzeugt, zugeflhrt oder absorbiert wird, hervor-
gerufen. Joule'sche Erwarmung kann aus dem Be-
trieb einer Batterie resultieren, welcher Warme auf-
grund der I?R-Verluste erzeugt, wenn Strom wahrend
des Ladens oder des Entladens durch den Innenwi-
derstand der Batterie flief3t.

[0134] Dieses sind Massevorgange, die im Volumen
der Zelle ablaufen, wobei Diffusion einen grof3en Bei-
trag dazu leistet, wo in den Zellvolumen der Vorgang
zu einem bestimmten Zeitpunkt ablauft. Zum Beispiel
wird in einigen Ausfihrungsformen, wenn die Zelle
nahezu vollstandig geladen ist, die Entladung nah an
oder in unmittelbarer Nahe zu den Elektroden begin-
nen. In solchen Ausfihrungsformen wird mehr War-
me naher an den Elektroden erzeugt, resultierend in
héheren Temperaturen bei oder nahe diesen Elektro-
den als in Bereichen oder Zonen der Zelle, die weiter
von den Elektroden entfernt sind. Umgekehrt sind in
einigen Ausfuhrungsformen, wenn die Batterie nahe-
zu entladen ist, die Bereiche, die von den Elektroden
am weitesten entfernt sind, am warmsten oder wei-
sen, verglichen mit den Zonen nahe den Elektroden,
héhere Temperaturen auf, da sie noch nicht entladen
sind.

[0135] Zusétzlich kann in einigen Ausflhrungsfor-
men, wenn eine Zelle einer Batterie oder ein Bereich
einer anderen elektrischen Vorrichtung durch oder
Uber die Elektroden erwéarmt oder gekuhlt wird, eben-
falls ein thermischer Gradient Uber der Zelle oder
dem Bereich ausgebildet werden. Zum Beispiel wird,
falls die Elektroden gekulhlt werden (d. h. thermische
Energie der Zelle entzogen wird), das Volumen, die
Zone, der Bereich, etc. der Zelle, welches/welche/
welcher sich am nachsten oder in unmittelbarer Na-
he zu den Elektroden befindet, am meisten gekuhilt.
Wenn die Rate der Warmeabfuhr aus der Zelle deut-
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lich hoher ist als die Rate der Warmeerzeugung in
der Zelle (bewirkt durch physikalische und/oder che-
mische Vorgange, die ablaufen, wenn die Zelle in Be-
trieb ist, wie oben diskutiert), dann wird sich ein ther-
mischer Gradient in der Zelle entwickeln. Die Berei-
che nah an den Elektroden werden die kaltesten sein,
wahrend die Bereiche fern von den Elektroden die
warmsten sein werden. Zum Beispiel wurde in einer
Ausfuhrungsform Warme mit einer Leistung von 20
W aus einer Pouch-Zelle (zum Beispiel Actacell, 5 A-
h Leistungszelle) gepumpt, was zu der Erzeugung ei-
nes thermischen Gradienten Uber der Zelle von 13
Grad Celsius fuhrte. Umgekehrt mag, wenn die Elek-
troden erwdrmt werden, ein entgegengesetzter Gra-
dient erzeugt werden, worin die Bereiche nah an den
Elektroden die warmsten sind und die Bereiche fern
von den Elektroden die kéltesten sind.

[0136] In einigen Ausflhrungsformen ist die Abstu-
fung der thermischen Energie keine unstetige Variati-
on, sondern ein kontinuierlicher thermischer Gradient
Uber der Zelle der Batterie oder dem Bereich der elek-
trischen Vorrichtung. Thermische Gradienten kénnen
die Lebensdauer der Zelle, die Kapazitat der Zelle
und die Langzeitzyklusfahigkeit vermindern. In eini-
gen Ausfuhrungsformen ist es vorteilhaft, solche Gra-
dienten zu beseitigen, zu minimieren oder zu vermin-
dern.

[0137] In einigen Ausfuhrungsformen kann das
Kombinieren der beiden Effekte (Gradienten, die
durch Kihlen und/oder Erwérmen Uber Elektro-
den erzeugt werden und Gradienten, die wahrend
des elektrischen Betriebs oder des Batteriebetriebs
(zum Beispiel aufgrund elektrochemischer Vorgén-
ge, Joule'scher Erwarmung, etc.) erzeugt werden), so
dass die Gradienten sich ausgleichen oder einander
entgegenwirken, zu einer Zelle einer Batterie oder ei-
nem Bereich einer elektrischen Vorrichtung flihren,
worin der thermische Netto-, Gesamt- und/oder resul-
tierende Gradient beseitigt, minimiert oder vermindert
ist. In einigen Ausfiihrungsformen ist das Thermo-
managementsystem so ausgestaltet, dass der ther-
mische Gradient Uber dem Bereich der elektrischen
Vorrichtung oder innerhalb dessen derart geregelt
wird, dass der thermische Gradient weniger als oder
gleich ungeféahr 2 Grad Celsius, weniger als oder
gleich ungefahr 10 Grad Celsius oder weniger oder
gleich ungeféhr 30 Grad Celsius bleibt.

[0138] Ein Beispiel des Kombinierens thermischer
Gradienten, die durch den Betrieb und das Ther-
momanagement einer elektrischen Vorrichtung er-
zeugt werden, derart, dass der thermische Netto-,
Gesamt- oder resultierende Gradient vermindert oder
minimiert wird, ist schematisch in Fig. 30 veran-
schaulicht. Die erste Zeichnung auf der linken Sei-
te in Fig. 30 veranschaulicht schematisch eine ver-
einfachte Ansicht eines thermischen Gradienten, der
durch Warme, die in einer Batteriezelle durch inter-

ne Vorgénge (zum Beispiel elektrochemische Vor-
gange, Joule'sche Erwarmung, etc.) wahrend des Be-
triebs erzeugt wird, hervorgerufen wird. Der thermi-
sche Gradient oder die Variation in lokalen Tempe-
raturen, angezeigt durch die verschiedenen Schraf-
fierungsmuster Uber der Zelle der Batterie, veran-
schaulicht, dass in manchen Ausfihrungsformen die
héchsten Temperaturen nahe der Elektrode und die
niedrigsten Temperaturen in Bereichen, die am wei-
testen von der Elektrode entfernt sind, vorliegen. Die
mittlere Zeichnung der Fig. 30 veranschaulicht sche-
matisch eine vereinfachte Ansicht eines thermischen
Gradienten, der durch geregeltes Kiihlen einer elek-
trischen Vorrichtung Uber eine Elektrode der Zelle,
die in thermischem Austausch mit einer thermoelek-
trischen Vorrichtung steht, erzeugt wird. Der thermi-
sche Gradient ist entgegengesetzt bezogen auf den
thermischen Gradienten in der ersten Zeichnung mit
den hochsten Temperaturen in Bereichen der Zel-
le, die am weitesten von der Elektrode entfernt sind
und den niedrigsten Temperaturen nahe der Elektro-
de, wie durch die verschiedenen Schraffierungsmus-
ter veranschaulicht. Das Kombinieren der beiden Ef-
fekte oder thermischen Gradienten flhrt in einer Zel-
le oder einem Bereich einer elektrischen Vorrichtung,
dazu, dass ein thermischer Gesamt- oder Nettogradi-
ent, vermindert, minimiert oder beseitigt wird, wie es
in der rechten Zeichnung von Fig. 30 veranschaulicht
ist.

[0139] Nunmehr Bezug nehmend auf Fig. 31 wird ei-
ne Ausfihrungsform eines Thermomanagementsys-
tems 301 bereitgestellt, die verschiedene Merkma-
le und Vorteile der zuvor genannten Ausfihrungsfor-
men (zum Beispiel wie in den Fig. 1 bis Fig. 28 veran-
schaulicht) aufweisen kann, wie auch weitere hierin
beschriebene Merkmale. Das Thermomanagement-
system 301 kann so ausgestaltet sein, dass es ein ge-
regeltes Kihlen und/oder Erwarmen bereitstellt, um
thermische Gradienten, lokale heif3e Stellen und/oder
kalte Stellen, die Uber einem temperaturempfindli-
chen Bereich einer elektrischen Vorrichtung (zum
Beispiel einer Batteriezelle, etc.) oder innerhalb eines
solchen Bereichs gebildet werden, zu vermindern,
zu minimieren oder zu beseitigen. Das Thermoma-
nagementsystem 301 kann derart ausgestaltet sein,
dass es ein geregeltes Kihl- und/oder Erwdrmungs-
system umfasst, welches eine ungleiche Verteilung
erzeugter Warme, Temperatureffekte, und/oder ther-
misch heil3e Stellen und kalte Stellen in einer elektri-
schen Vorrichtung, welche als ein Ergebnis interner
Erwarmung wahrend des Betriebs erzeugt werden,
die Umgebungstemperatur und/oder die Geometrie
des Bereichs erfasst. Das geregelte Kiihl- und/oder
Erwarmungssystem kann solche Variablen zusam-
men mit anderen elektrischen Aspekten, die eine un-
gleiche Temperaturverteilung oder thermische Gra-
dienten Uber dem Bereich der elektrischen Vorrich-
tung erzeugen, erfassen. Das Thermomanagement-
system 301 kann ein geregeltes Kiihlen und/oder Er-
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warmen auslben, wie es notwendig oder angemes-
sen ist, um irgendeinem solchen thermischen Gra-
dienten oder irgendeiner solchen Temperaturvertei-
lung Rechnung zu tragen, ihm/ihr entgegenzuwirken
oder diesen/diese auszugleichen. In einigen Ausfih-
rungsformen kann das Thermomanagementsystem
ein geregeltes Kiihlen und/oder Erwarmen bereitstel-
len oder austben, welches einen entgegengesetzten
thermischen Gradienten Uber dem Bereich der elek-
trischen Vorrichtung erzeugt, der dem thermischen
Gradienten, der wéhrend des Betriebs der elektri-
schen Vorrichtung erzeugt wird, entgegenwirkt oder
diesen ausgleicht.

[0140] In einigen Ausfihrungsformen kann, wie in
Fig. 31 veranschaulicht, ein Thermomanagement-
system 301 so ausgestaltet sein, dass die Tempe-
ratur in einem temperaturempfindlichen Bereich 302
einer elektrischen Vorrichtung 304 gemanagt wird.
Das System 301 kann eine thermoelektrische Vor-
richtung 306 umfassen, die so ausgestaltet ist, dass
sie bei Anwendung elektrischer Energie auf die ther-
moelektrische Vorrichtung 306 thermische Energie
zwischen einer Hauptoberflache 308 und einer Ab-
gabeoberflache 318 der thermoelektrischen Vorrich-
tung Ubertragt. Die Hauptoberflache 308 der thermo-
elektrischen Vorrichtung kann in substantiellem ther-
mischen Austausch mit einem elektrischen Leiter 310
stehen. Der elektrische Leiter 310 ist so ausgestal-
tet, dass er elektrische Energie zu der elektrischen
Vorrichtung 304 hin oder von dieser weg liefert, so
dass der elektrische Leiter als eine Leitung zum Lei-
ten thermischer Energie zwischen dem temperatur-
empfindlichen Bereich 302 der elektrischen Vorrich-
tung 304 und der thermoelektrischen Vorrichtung 306
dient. Wie fiir andere Ausfiihrungsformen beschrie-
ben und veranschaulicht, kann die elektrische Vor-
richtung 304, ohne jedoch hierauf beschrankt zu sein,
eine Batterie, ein Batterie-Pack, etc., sein. Der tem-
peraturempfindliche Bereich 302 kann, ohne jedoch
hierauf beschrankt zu sein, eine Zelle oder Zellen ei-
ner Batterie sein. In einigen Ausfiihrungsformen kann
der elektrische Leiter 310 eine Elektrode einer Batte-
rie oder einer Zelle sein. Die thermoelektrische Vor-
richtung kann den elektrischen Leiter 310 oder eine
Wérmeubertragungsvorrichtung, die in thermischem
Austausch mit dem elektrischen Leiter steht, kontak-
tieren oder an diesem/dieser anliegen, wie es oben in
Bezug auf bestimmte Ausfiihrungsformen beschrie-
ben wurde,.

[0141] In einigen Ausfihrungsformen kann das
Thermomanagementsystem 301 einen Regler oder
ein Regelungssystem 312 umfassen (zum Beispiel,
ohne hierauf beschrankt zu sein, eine elektroni-
sche Regelungseinheit, die verschiedene Merkmale
und Vorzuge der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wie auch weitere Merkmale, die hier-
in beschrieben werden, umfassen kann), der/das so
ausgestaltet ist, dass er/es die elektrische Energie,

die an die thermoelektrische Vorrichtung 306 geliefert
wird, derart anpasst, dass die thermische Energie, die
Uber den elektrischen Leiter 310 (zum Beispiel durch
Erwarmen und/oder Kiihlen) zu dem temperaturemp-
findlichen Bereich 302 der elektrischen Vorrichtung
304 hin oder von diesem weg ubertragen wird, einen
wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
304 Uber dem temperaturempfindlichen Bereich 302
erzeugten thermischen Gradienten vermindert, mini-
miert oder beseitigt.

[0142] Wie oben beschrieben, kann in einigen Aus-
fuhrungsformen der Regler oder das Regelungssys-
tem 312 das MaR an elektrischer Energie (zum Bei-
spiel Spannung und/oder Strom, etc.), welches an
die thermoelektrische Vorrichtung 306 geliefert wird,
derart anpassen, dass die thermische Energie, die
zu dem temperaturempfindlichen Bereich 302 der
elektrischen Vorrichtung 304 hin oder von diesem
weg Ubertragen wird, einen thermischen Gradienten
Uber oder innerhalb des Bereichs erzeugt. In eini-
gen Ausfiihrungsformen wird die zu der thermoelek-
trischen Vorrichtung hin oder von dieser weg gefiihr-
te elektrische Energie eingestellt zwischen zwei oder
mehr Stufen des Stroms und/oder der Spannung un-
gleich Null. Der Regler oder das Regelungssystem
312 kann so ausgelegt sein (zum Beispiel mit einem
Regelungsalgorithmus), dass der als ein Ergebnis
des Erwarmens und/oder Kihlens des Bereichs er-
zeugte thermische Gradient einen thermischen Gra-
dienten, der wahrend des Betriebs der elektrischen
Vorrichtung 304 erzeugt wird, derart ausgleicht oder
mit ihm zusammenwirkt, dass ein thermischer Net-
to-, Gesamt- oder resultierender Gradient der elektri-
schen Vorrichtung beseitigt oder vermindert wird, wie
es in den vereinfachten Darstellungen in Fig. 30 ver-
anschaulicht ist.

[0143] In einigen Ausfiihrungsformen ist die ther-
mische Umschlagskapazitat der thermoelektrischen
Vorrichtung so konzipiert oder ausgestaltet, dass sie
angemessen ist, um die wahrend des Betriebs in ei-
ner Zelle oder in einem Bereich einer elektrischen
Vorrichtung erzeugte Warme abzuflihren. Das ther-
moelektrische Managementsystem 301 kann einen
Regler oder ein Regelungssystem 312 (zum Beispiel
eine elektronische Regelungseinheit, etc.) umfassen,
der/das den Betrieb der thermoelektrischen Vorrich-
tung 306 in Antwort auf den thermischen Zustand
der Zelle, ihren aktuellen Betriebsmodus, die Eingan-
ge von Signalen auf Pack-Niveau, Eingangssigna-
le von einem Sensor und/oder anderen hierin be-
schriebenen Eingangssignalen regelt. Als ein Ergeb-
nis kann die thermoelektrische Vorrichtung 306 die in
einer Zelle erzeugte Warme abpumpen und dadurch
den durch den Betrieb der Zelle erzeugten thermi-
schen Gradienten neutralisieren, minimieren, vermin-
dern oder beseitigen. In einigen Ausfliihrungsformen
kann die thermoelektrische Vorrichtung 306 Warme

20/48



DE 11 2014 000419 TS5 2015.10.15

zu der Zelle pumpen, wie es erforderlich ist, um einen
thermischen Gradienten zu vermindern.

[0144] In einigen Ausfiihrungsformen kann der Reg-
ler oder das Regelungssystem 312 eine elektroni-
sche Regelungseinheit umfassen, die eine Echtzeit-
regelung der thermoelektrischen Vorrichtung 306 be-
reitstellt, so dass die Warmepumprate (entweder hin
zu oder weg von) der thermoelektrischen Vorrichtung
306 auf die Warmeproduktionsrate der Zelle reagiert,
um einen thermischen Gradienten zu vermindern, zu
minimieren oder zu beseitigen. Zusatzlich vermag
der Regelungsalgorithmus eine Vielzahl weiterer Ein-
gangssignale 316 umfassen, die durch den Regler
312 zu Uberwachen sind, beinhaltend zum Beispiel:
— Ladezustand, Funktionsféhigkeit, Spannung,
Temperatur, Widerstand oder eine Kombination
derselben sowie weitere Betriebsparameter der
elektrischen Vorrichtung, des Batterie-Packs, Mo-
duls oder der einzelnen Zelle;
— Leistungsfahigkeit der thermoelektrischen Vor-
richtung als eine Funktion von Betriebsparame-
tern (zum Beispiel kann eine thermoelektrische
Vorrichtung in dem effizientesten Modus oder dem
leistungsfahigsten Modus betrieben werden, ab-
hangig von den Bediirfnissen der Batterie);
— Informationen Uber die aulRere Umgebung, wie
Temperatur, Tageszeit, Jahreszeit, Wettervorher-
sage;
— Geléndeinformationen (zum Beispiel fuhrt das
Fahren in den Bergen zu einer zuséatzlichen Be-
lastung der Batterie, welche vorhergesehen wer-
den kann, wenn Geléndeinformationen durch ein
bordeigenes GPS bereitgestellt werden);
— Die elektronische Regelungseinheit vermag
ein eigenstandiger elektronischer Stromkreis sein
oder sie kdnnte ein Teil des gesamten Batteriema-
nagementsystems, BMS, sein;
— Geometrie des temperaturempfindlichen Be-
reichs, der gemanagt werden soll.

[0145] In einigen Ausfihrungsformen kann, wie
oben beschrieben, die thermoelektrische Vorrichtung
306 und/oder der Regler 312 (zum Beispiel eine elek-
tronische Regelungseinheit) vollstandig oder teilwei-
se durch genau die Zelle oder die elektrische Vorrich-
tung, deren thermischer Zustand gemanagt wird, mit
elektrischer Energie versorgt werden, wie es in Fig. 4
veranschaulicht ist. In anderen Ausfiihrungsformen
mag die elektrische Energie durch andere Quellen,
wie etwa eine externe Energieversorgung bereitge-
stellt werden, wie es oben im Zusammenhang mit
vorstehend genannten Ausfiihrungsformen diskutiert
wurde und in Fig. 5 veranschaulicht ist.

[0146] In einigen Ausfiihrungsformen kann das
Thermomanagementsystem 301 einen Sensor/Sen-
soren (314) mit einem oder mehreren Merkmale, wie
oben mit Bezug auf die Fig. 4 und Fig. 5 disku-
tiert, umfassen. Wie in Fig. 31 veranschaulicht, kann/

kdnnen der Sensor/die Sensoren in thermischer Ver-
bindung mit der elektrischen Vorrichtung 304 und
in elektrischer Verbindung mit dem Regler 312 ste-
hen und jegliches oben beschriebene Eingangssignal
zur Uberwachung durch den Regler oder das Re-
gelsystem 312 bereitstellen. Eingdnge oder Signale
316 von anderen Sensoren (nicht gezeigt) kénnen
ebenfalls zur Uberwachung an den Regler oder das
Regelungssystem 312 als Teil eines Regelungsalgo-
rithmus zur Bereitstellung ausreichender Erwarmung
und/oder Kiihlung, um einen thermischen Gradienten
oder eine andere ungleiche Temperaturverteilung zu
vermindern, zu minimieren oder zu beseitigen, bereit-
gestellt werden.

[0147] In einigen Ausflihrungsformen ist die Warme-
pumpkapazitat einer thermoelektrischen Vorrichtung,
die an den Elektroden angebracht ist, eine Funktion
des Batterietyps und dessen Aufbaus wie auch des
Aufbaus des Batterie-Packs. Eine typische Pouch-
Zelle von einigen Amperestunden elektrischer Leis-
tungskapazitat kann eine thermoelektrische Vorrich-
tung mit einer Warmepumpkapazitat zwischen 1 und
10 W erfordern.

[0148] Das Thermomanagementsystem 301 kann
jedes der flir die vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men oben diskutierten Merkmale umfassen. Zum Bei-
spiel kann das Thermomanagementsystem 301 mit
den Merkmalen unabhangiger Regelung, die im Zu-
sammenhang mit Fig. 16 beschrieben und veran-
schaulicht wurden, kombiniert sein. Einzelne Zellen
und/oder Bereiche der Batterie oder der elektrischen
Vorrichtung kénnen unabhangig voneinander ther-
misch gemanagt werden. In einigen Ausfihrungsfor-
men werden unterschiedliche Bereiche unterschiedli-
che thermische Gradienten haben und somit eine un-
abhangige Regelung erfordern, derart, dass die an-
gemessene und ausreichende Erwadrmung und/oder
Kihlung bereitgestellt wird, um jeden thermischen
Gradienten, der wahrend des Betriebs erzeugt wird,
zu minimieren oder zu beseitigen. In einigen Aus-
fihrungsformen kann jeder Bereich oder jede Zel-
le durch einen oder mehrere unterschiedliche Sen-
soren Uberwacht werden oder mit diesen in Verbin-
dung stehen. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen
ein oder mehrere Sensoren einen oder mehrere Be-
reiche oder Zellen Gberwachen oder mit diesem/die-
sen in Verbindung stehen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann das Thermomanagementsystem eine Ge-
samtiiberwachung beinhalten, wobei der thermische
Zustand der gesamten Batterie oder der gesamten
elektrischen Vorrichtung durch einen oder mehrere
Sensoren lGiberwacht wird. In einigen Ausflihrungsfor-
men kdnnen ein oder mehrere Sensoren dem Reg-
ler einen Bericht (iber den thermischen Zustand oder
ein anderes Eingangssignal der gesamten elektri-
schen Vorrichtung oder Batterie bereitstellen. Zusatz-
lich kann das Thermomanagementsystem 301 kom-
biniert werden mit, ohne jedoch hierauf beschrankt zu
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sein, jeder der Ausgestaltungen, die in den Fig. 20
bis Fig. 28 dargestellt sind.

[0149] In einigen Ausflihrungsformen werden, wie in
Fig. 32 veranschaulicht, die Schritte 380A bis 380C
zum Thermomanagement einer elektrischen Vorrich-
tung ausgelbt. Die elektrische Vorrichtung kann elek-
trische Leiter (zum Beispiel Elektroden, etc.) aufwei-
sen, die mit einer thermoelektrischen Vorrichtung ver-
bunden sind. Der erste Schritt 380A kann das Uber-
wachen des thermischen Zustands der elektrischen
Vorrichtung als ein Ganzes, eines Teils derselben
oder von einzelnen Zellen oder Bereichen in von-
einander unabhangiger Weise umfassen. Der zwei-
te Schritt 380B kann das Zufluhren elektrischer En-
ergie (zum Beispiel Spannung und/oder Strom, etc.)
an die thermoelektrische Vorrichtung, um einen ge-
winschten Erwarmungs- und/oder Kihleffekt zu er-
zeugen, umfassen. Der dritte Schritt 380C kann das
Anpassen des Malles an elektrischer Energie, die
der thermoelektrischen Vorrichtung zugefihrt wird,
auf Grundlage des thermischen Zustands der elek-
trischen Vorrichtung, umfassen. In einigen Ausflh-
rungsformen kénnen die Schritte das Schaffen eines
substantiellen thermischen Austauschs zwischen ei-
ner thermoelektrischen Vorrichtung und einem elek-
trischen Leiter, der in thermischer und elektrischer
Verbindung mit einem temperaturempfindlichen Be-
reich der elektrischen Vorrichtung steht, umfassen.
Die Schritte kénnen das Uberwachen von Eingangs-
signalen, die durch einen Sensor in thermischer Ver-
bindung mit dem Bereich der elektrischen Vorrich-
tung und in elektrischer Verbindung mit einem Reg-
ler, der zur Uberwachung der Eingangssignale dient,
bereitgestellt werden, umfassen. Die Schritte kbnnen
das Anpassen der elektrischen Energie (zum Beispiel
der Spannung und/oder des Stroms, etc.), die zu der
thermoelektrischen Vorrichtung hin oder von dieser
weg gefihrt wird, in Antwort auf die Eingangssignale
umfassen, um einen wahrend des Betriebs der elek-
trischen Vorrichtung Gber dem temperaturempfindli-
chen Bereich erzeugten thermischen Gradienten zu
minimieren oder zu beseitigen. Diese Schritte kon-
nen wiederholt oder in einem Zyklus ausgefihrt wer-
den, wenn die elektrische Vorrichtung fortdauernd in
Betrieb steht. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
diese Schritte sogar nach dem Betrieb fortgesetzt
werden, wenn ein thermischer Gradient aufgrund von
Restwarme in der elektrischen Vorrichtung noch vor-
handen ist.

[0150] In einigen Ausfihrungsformen wird ein Ver-
fahren zum Thermomanagement einer elektrischen
Vorrichtung bereitgestellt, welches das Verbinden ei-
ner thermoelektrischen Vorrichtung mit einem Re-
gelungssystem zum Thermomanagement einer elek-
trischen Vorrichtung, Platzieren der thermoelekitri-
schen Vorrichtung in thermischen Austausch mit ei-
nem elektrischen Leiter der elektrischen Vorrichtung,

und Verbinden eines Sensors mit dem Regelungs-
system und der elektrischen Vorrichtung, umfasst.

[0151] Die Diskussion der unterschiedlichen Ausflih-
rungsformen erfolgte hierin im Allgemeinen den sche-
matisch in den Figuren veranschaulichten Ausfih-
rungsformen folgend. Es ist jedoch in Betracht zu
ziehen, dass die bestimmten Merkmale, Strukturen
oder Charakteristika jeder Ausfihrungsform, die hier-
in beschrieben ist, in jeder geeigneten Weise in ei-
ner oder mehreren separaten Ausfiuhrungsformen,
die hierin nicht explizit veranschaulicht oder beschrie-
ben sind, kombiniert sein kénnen. In vielen Fallen
kdnnen Strukturen, die als einheitlich oder zusam-
menhangend beschrieben oder veranschaulicht sind,
getrennt werden, wahrend sie noch immer die Funk-
tion(en) der einheitlichen Struktur ausiben. In vielen
Fallen kdnnen Strukturen, die als getrennt beschrie-
ben oder veranschaulicht sind, vereinigt oder kombi-
niert werden, wobei sie weiterhin die Funktion(en) der
getrennten Strukturen ausiben.

[0152] Verschiedene Ausflihrungsformen sind oben
beschrieben. Obwohl die Erfindung unter Bezugnah-
me auf diese spezifischen Ausfuhrungsformen be-
schrieben wurde, sind die Beschreibungen zur Ver-
anschaulichung gedacht und sind nicht als beschran-
kend gedacht. Zahlreiche Modifikationen und Anwen-
dungen sind dem Fachmann zugénglich, ohne vom
Geist und Umfang der hierin beschriebenen Erfindun-
gen abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Ein Thermomanagementsystem, das so ausge-
staltet ist, dass die Temperatur in einem temperatur-
empfindlichen Bereich einer elektrischen Vorrichtung
gemanagt wird, wobei das System umfasst:
eine thermoelektrische Vorrichtung, die so ausgestal-
tet ist, dass sie bei Anwenden elektrischer Energie
auf die thermoelektrische Vorrichtung thermische En-
ergie zwischen einer Hauptoberflaiche und einer Ab-
gabeoberflache tbertragt, wobei die Hauptoberflache
der thermoelektrischen Vorrichtung in substantiellem
thermischen Austausch mit einem elektrischen Leiter
steht, wobei der elektrische Leiter so ausgestaltet ist,
dass er elektrische Energie zu einer elektrischen Vor-
richtung hin oder von dieser weg fiihrt, und wobei der
elektrische Leiter in der Lage ist, als eine Leitung zum
Leiten thermischer Energie zwischen einem tempe-
raturempfindlichen Bereich der elektrischen Vorrich-
tung und der thermoelektrischen Vorrichtung zu die-
nen;
einen Regler umfassend einen Regelungsalgorith-
mus, der so ausgestaltet ist, dass er einen wahrend
des Betriebs der elektrischen Vorrichtung tUber dem
temperaturempfindlichen Bereich erzeugten thermi-
schen Gradienten Uberwacht und an die thermo-
elektrische Vorrichtung gelieferte elektrische Ener-
gie derart anpasst, dass die thermische Energie, die

22/48



DE 11 2014 000419 TS5 2015.10.15

zu dem temperaturempfindlichen Bereich der elektri-
schen Vorrichtung hin oder von diesem weg Ubertra-
gen wird, den wahrend des Betriebs der elektrischen
Vorrichtung Uber dem temperaturempfindlichen Be-
reich erzeugten thermischen Gradienten vermindert
oder beseitigt.

2. Das Thermomanagementsystem gemafl An-
spruch 1, umfassend des Weiteren einen Sensor in
thermischer Verbindung mit der elektrischen Vorrich-
tung und in elektrischer Verbindung mit dem Regler,
wobei der Regler so ausgestaltet ist, dass er ein Ein-
gangssignal von dem Sensor und elektrische Ener-
gie, die in die elektrischen Vorrichtung unter Thermo-
management hinein oder aus dieser heraus gerich-
tet ist, lberwacht und an die thermoelektrische Vor-
richtung gelieferte elektrische Energie anpasst, um
den wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrich-
tung Uber dem temperaturempfindlichen Bereich er-
zeugten thermischen Gradienten zu vermindern oder
zu beseitigen.

3. Das Thermomanagementsystem gemafl An-
spruch 1, wobei die in Antwort auf das Eingangssi-
gnal zur Verminderung oder Beseitigung des wah-
rend des Betriebs der elektrischen Vorrichtung
Uber dem temperaturempfindlichen Bereich erzeug-
ten thermischen Gradienten an die thermoelektrische
Vorrichtung gelieferte elektrische Energie zwischen
zwei oder mehr Stufen elektrischer Energie ungleich
Null eingestellt wird.

4. Das Thermomanagementsystem gemall An-
spruch 1, wobei der Regelungsalgorithmus des Wei-
teren so ausgestaltet ist, dass er einen als ein Ergeb-
nis der thermischen Energie, die zu dem temperatur-
empfindlichen Bereich der elektrischen Vorrichtung
hin oder von diesem weg Ubertragen wird, erzeugten
thermischen Gradienten tUberwacht und an die ther-
moelektrische Vorrichtung gelieferte elektrische En-
ergie derart anpasst, dass der thermische Gradient,
der als ein Ergebnis der thermischen Energie, die
zu dem temperaturempfindlichen Bereich der elektri-
schen Vorrichtung hin oder von diesem weg Ubertra-
gen wird, erzeugt wird, den wahrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugten thermischen Gradienten
vermindert oder beseitigt.

5. Das Thermomanagementsystem gemafl An-
spruch 1, wobei die thermoelektrische Vorrichtung
einen ersten Betriebsmodus und einen zweiten Be-
triebsmodus umfasst, wobei in dem ersten Betriebs-
modus die thermoelektrische Vorrichtung so ausge-
staltet ist, dass sie eine maximale durch die thermo-
elektrische Vorrichtung zugelassene Menge an ther-
mischer Energie Ubertragt, und wobei in dem zweiten
Betriebsmodus die thermoelektrische Vorrichtung so
ausgestaltet ist, dass sie eine Menge an thermischer
Energie derart (ibertragt, dass der durch die Ubertra-

gung thermischer Energie erzeugte thermische Gra-
dient im Ausgleich mit dem wéhrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugten thermischen Gradienten
steht, so dass ein resultierender thermischer Gradi-
ent Uber dem temperaturempfindlichen Bereich ver-
mindert oder beseitigt wird.

6. Das Thermomanagementsystem gemaf einem
der Anspriche 1 bis 5, wobei ein Eingangssignal,
das ausgestaltet ist, durch den Regler Gberwacht zu
werden, mindestens eines der folgenden umfasst:
Temperatur der elektrischen Vorrichtung, Ladezu-
stand der elektrischen Vorrichtung, Funktionsfahig-
keit der elektrischen Vorrichtung, Spannung der elek-
trischen Vorrichtung, Widerstand der elektrischen
Vorrichtung, Strom der elektrischen Vorrichtung, Last
auf der elektrischen Vorrichtung, Umgebungstempe-
ratur, Wettervorhersage, Tageszeit, Gelandeinforma-
tion und Geometrie des temperaturempfindlichen Be-
reichs.

7. Das Thermomanagementsystem gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Regler in ein Batte-
riemanagementsystem, das so ausgestaltet ist, dass
es Regelungsfunktionen auf ein Batterie-Pack aus-
Ubt, integriert ist.

8. Das Thermomanagementsystem gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei die elektrische Vorrich-
tung eine Batterie ist und der temperaturempfindliche
Bereich eine Zelle der Batterie ist.

9. Das Thermomanagementsystem gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei der thermische Gradi-
ent Uber dem temperaturempfindlichen Bereich der
elektrischen Vorrichtung auf weniger als oder gleich
ungefahr 10 Grad Celsius vermindert wird.

10. Das Thermomanagementsystem gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die thermoelek-
trische Vorrichtung durch die elektrische Vorrichtung
mit elektrischer Energie versorgt wird.

11. Ein Verfahren zum Thermomanagement einer
elektrischen Vorrichtung, wobei das Verfahren um-
fasst:

Schaffen eines substantiellen thermischen Aus-
tauschs zwischen einer thermoelektrischen Vorrich-
tung und einem elektrischen Leiter, der in thermischer
und elektrischer Verbindung mit einem temperatur-
empfindlichen Bereich einer elektrischen Vorrichtung
steht;

Uberwachen eines Eingangssignals von einem Tem-
peratursensor in thermischer Verbindung mit dem
temperaturempfindlichen Bereich der elektrischen
Vorrichtung und in elektrischer Verbindung mit einem
Regler, der einen Regelungsalgorithmus zur Uberwa-
chung des Eingangssignals umfasst, wobei das Ein-
gangssignal einen wahrend des Betriebs der elek-
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trischen Vorrichtung Gber dem temperaturempfindli-
chen Bereich erzeugten thermischen Gradienten um-
fasst; und

Anpassen des in die thermoelektrische Vorrichtung
hinein oder aus dieser heraus gerichteten Stroms in
Antwort auf das Eingangssignal, um den wahrend
des Betriebs der elektrischen Vorrichtung Uber dem
temperaturempfindlichen Bereich erzeugten thermi-
schen Gradienten zu vermindern oder zu beseitigen.

12. Das Verfahren gemaf Anspruch 11, wobei das
Anpassen des in die thermoelektrische Vorrichtung
hinein oder aus dieser heraus gerichteten Stroms in
Antwort auf das Eingangssignal, um einen wahrend
des Betriebs der elektrischen Vorrichtung Uber dem
temperaturempfindlichen Bereich erzeugten thermi-
schen Gradienten zu vermindern oder zu beseitigen
ein Einstellen des Stroms zwischen zwei oder mehr
Stufen ungleich Null umfasst.

13. Das Verfahren gemal® Anspruch 11, wobei
der Regelungsalgorithmus des Weiteren so ausge-
staltet ist, dass er einen als ein Ergebnis der ther-
mischen Energie, die zu dem temperaturempfindli-
chen Bereich der elektrischen Vorrichtung hin oder
von diesem weg Ubertragen wird, erzeugten thermi-
schen Gradienten Uberwacht und an die thermoelek-
trische Vorrichtung gelieferte elektrische Energie der-
art anpasst, dass der thermische Gradient, der als ein
Ergebnis der thermischen Energie, die zu dem tem-
peraturempfindlichen Bereich der elektrischen Vor-
richtung hin oder von diesem weg ubertragen wird,
erzeugt wird, so mit dem wahrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugten thermischen Gradienten
zusammenwirkt, dass ein resultierender thermischer
Gradient der elektrischen Vorrichtung beseitigt oder
vermindert wird.

14. Das Verfahren gemafl Anspruch 11, umfas-
send des Weiteren das Betreiben der thermoelektri-
schen Vorrichtung in einem ersten Modus und einem
zweiten Modus, wobei die thermoelektrische Vorrich-
tung in dem ersten Modus so ausgestaltet ist, dass
sie eine maximale durch die thermoelektrische Vor-
richtung zugelassene Menge an thermischer Ener-
gie Ubertragt, und wobei die thermoelektrische Vor-
richtung in dem zweiten Betriebsmodus so ausge-
staltet ist, dass sie eine Menge an thermischer En-
ergie derart Ubertragt, dass der durch die Ubertra-
gung thermischer Energie erzeugte thermische Gra-
dient im Ausgleich mit dem wéhrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugten thermischen Gradienten
steht, so dass ein resultierender thermischer Gradi-
ent Uber dem temperaturempfindlichen Bereich ver-
mindert oder beseitigt wird.

15. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche
11 bis 14, wobei ein Eingangssignal, das ausgestal-

tet ist, durch den Regler iberwacht zu werden, min-
destens eines der folgenden umfasst: Temperatur
der elektrischen Vorrichtung, Ladezustand der elek-
trischen Vorrichtung, Funktionsféhigkeit der elektri-
schen Vorrichtung, Spannung der elektrischen Vor-
richtung, Widerstand der elektrischen Vorrichtung,
Strom der elektrischen Vorrichtung, Last auf der elek-
trischen Vorrichtung, Umgebungstemperatur, Wet-
tervorhersage, Tageszeit, Geldndeinformation und
Geometrie des temperaturempfindlichen Bereichs.

16. Das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 11
bis 14, wobei der Regler in ein Batteriemanagement-
system, das so ausgestaltet ist, dass es Regelungs-
funktionen auf ein Batterie-Pack ausubt, integriert ist.

17. Das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 11
bis 14, wobei die elektrische Vorrichtung eine Batterie
ist und der temperaturempfindliche Bereich eine Zelle
der Batterie ist.

18. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche 11
bis 14, wobei der thermische Gradient Giber dem tem-
peraturempfindlichen Bereich der elektrischen Vor-
richtung auf weniger als oder gleich ungefahr 10 Grad
Celsius vermindert wird.

19. Das Verfahren gemal einem der Anspruche
11 bis 14, wobei die thermoelektrische Vorrichtung
durch die elektrische Vorrichtung mit elektrischer En-
ergie versorgt wird.

20. Ein Verfahren zur Herstellung eines Thermo-
managementsystems zum Thermomanagement ei-
ner elektrischen Vorrichtung, wobei das Verfahren
umfasst:

Verbinden einer thermoelektrischen Vorrichtung mit
einem elektrischen Leiter, der in thermischer und
elektrischer Verbindung mit einem temperaturemp-
findlichen Bereich einer elektrischen Vorrichtung
steht;

Anordnen eines Sensors auf der elektrischen Vorrich-
tung, derart, dass der Sensor in der Lage ist, ein Ein-
gangssignal, das einen thermischen Gradienten des
temperaturempfindlichen Bereichs der elektrischen
Vorrichtung umfasst, zu messen; und

Verbinden des Sensors mit einem Regelungssystem
umfassend einen Regelungsalgorithmus, der so aus-
gestaltet ist, dass er die an die thermoelektrische
Vorrichtung gelieferte elektrische Energie in Antwort
auf das Eingangssignal von dem Sensor derart an-
passt, dass thermische Energie, die zu dem tempe-
raturempfindlichen Bereich der elektrischen Vorrich-
tung hin oder von diesem weg Ubertragen wird, ei-
nen wahrend des Betriebs der elektrischen Vorrich-
tung Uber dem temperaturempfindlichen Bereich er-
zeugten thermischen Gradienten vermindert oder be-
seitigt.
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21. Das Verfahren gemall Anspruch 20, wobei
der Regelungsalgorithmus des Weiteren so ausge-
staltet ist, dass er einen als ein Ergebnis der ther-
mischen Energie, die zu dem temperaturempfindli-
chen Bereich der elektrischen Vorrichtung hin oder
von diesem weg Ubertragen wird, erzeugten thermi-
schen Gradienten Uberwacht und an die thermoelek-
trische Vorrichtung gelieferte elektrische Energie der-
art anpasst, dass der thermische Gradient, der als ein
Ergebnis der thermischen Energie, die zu dem tem-
peraturempfindlichen Bereich der elektrischen Vor-
richtung hin oder von diesem weg ubertragen wird,
erzeugt wird, so mit dem wahrend des Betriebs der
elektrischen Vorrichtung Uber dem temperaturemp-
findlichen Bereich erzeugten thermischen Gradienten
zusammenwirkt, dass ein resultierender thermischer
Gradient der elektrischen Vorrichtung beseitigt oder
vermindert wird.

22. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche
20 bis 21, wobei das Eingangssignal von dem Sen-
sor mindestens eines der folgenden umfasst: Tempe-
ratur der elektrischen Vorrichtung, Ladezustand der
elektrischen Vorrichtung, Funktionsfahigkeit der elek-
trischen Vorrichtung, Spannung der elektrischen Vor-
richtung, Widerstand der elektrischen Vorrichtung,
Strom der elektrischen Vorrichtung, Last auf der elek-
trischen Vorrichtung, Umgebungstemperatur, Wet-
tervorhersage, Tageszeit, Gelandeinformation und
Geometrie des temperaturempfindlichen Bereichs.

23. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche
20 bis 21 umfassend des Weiteren das Integrieren
des Regelungssystems in ein Batteriemanagement-
system, das so ausgestaltet ist, dass es Regelungs-
funktionen auf ein Batterie-Pack ausibt.

24. Das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 20
bis 21, wobei die elektrische Vorrichtung eine Batterie
ist und der temperaturempfindliche Bereich eine Zelle
der Batterie ist.

25. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche 20
bis 21, wobei der thermische Gradient Gber dem tem-
peraturempfindlichen Bereich der elektrischen Vor-
richtung auf weniger als oder gleich ungefahr 10 Grad
Celsius vermindert wird.

26. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche
20 bis 21, wobei die thermoelektrische Vorrichtung so
ausgestaltet ist, dass sie durch die elektrische Vor-
richtung mit elektrischer Energie versorgt wird.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen
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Thermomanagement einer elektrischen Vorrichtung, die mit einer thermoelektrischen
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