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(54) Bezeichnung: Leistungsspeichermodul

(57) Zusammenfassung: Ein Leistungsspeichermodul hat ei-
nen zylindrischen Harzabschnitt, der sich in einer Richtung
erstreckt, in der eine Vielzahl von Bipolarelektroden gesta-
pelt sind, und der in sich die Vielzahl der Bipolarelektroden
aufnimmt. Der Harzabschnitt hat einen ersten Dichtungsab-
schnitt, der eine zylindrische Form hat und mit Umfangsrand-
abschnitten von einer Vielzahl von Elektrodenplatten gefügt
ist, und einen zweiten Dichtungsabschnitt, der eine zylin-
drische Form hat und außen von dem ersten Dichtungsab-
schnitt in einer Richtung angeordnet ist, die die Stapelrich-
tung der Bipolarelektroden kreuzt. Eine Vielzahl von Separa-
toren ist derart angeordnet, dass Außenumfangsenden der
Separatoren zwischen einem Außenumfangsende des ers-
ten Dichtungsabschnitts und einem Innenumfangsende des
ersten Dichtungsabschnitts gelegen sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leis-
tungsspeichermodul.

Technischer Hintergrund

[0002] Als eine Sekundärbatterie ist eine Bipolar-
batterie, die in Patentdokument 1 offenbart ist, be-
kannt. In der Bipolarbatterie sind Bipolarelektroden,
die jeweils eine positive Elektrode an einer Fläche
eines Stromabnehmers und eine negative Elektro-
de an der anderen Fläche des Stromabnehmers ha-
ben, mit Elektrolytschichten abwechselnd gestapelt.
Ein Harzdichtungsabschnitt ist zwischen benachbar-
ten Stromabnehmern vorgesehen.

Zitierungsliste

Patentdokument

[0003] Patentdokument 1: Japanische Patentanmel-
dungsveröffentlichung Nr. 2006-86049

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0004] Die Elektrolytschichten haben jeweils ei-
nen Separator, der ein Hindurchgehen einer elek-
trolytischen Lösung gestattet. Des Weiteren sind
die Separatoren zwischen benachbarten Stromab-
nehmern (Elektrodenplatten) angeordnet, um einen
Kurzschluss zwischen den Stromabnehmern zu ver-
hindern. In einer Richtung, die die Stapelrichtung
der Bipolarelektroden kreuzt, kann ein Freiraum zwi-
schen dem Separator und dem Harzdichtungsab-
schnitt vorhanden sein. Falls solch ein Freiraum vor-
handen ist, gibt es eine Gefahr, dass, wenn eine der
Elektrodenplatten aus irgendeinem Grund verformt
ist, ein Kurzschluss zwischen benachbarten Elektro-
den durch den Freiraum auftreten kann. Eine Ver-
formung einer Elektrodenplatte, die vorstehend be-
schrieben ist, kann während eines Ausbildens des
Dichtungsabschnitts auftreten oder wenn sich ein In-
nendruck während der Verwendung der Batterie än-
dert.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Vorse-
hen eines Leistungsspeichermoduls gerichtet, das ei-
nen Kurzschluss zwischen benachbarten Elektroden-
platten verhindert.

Mittel zum Lösen des Problems

[0006] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein Leistungsspeichermodul vorgesehen,
das eine Vielzahl von Bipolarelektroden, die jeweils

eine Elektrodenplatte, eine positive Elektrode, die an
einer ersten Fläche der Elektrodenplatte ausgebil-
det ist, und eine negative Elektrode haben, die an
einer zweiten Fläche der Elektrodenplatte ausgebil-
det ist; und eine Vielzahl von Separatoren hat, mit
denen die Bipolarelektroden abwechselnd gestapelt
sind. Das Leistungsspeichermodul hat einen zylindri-
schen Harzabschnitt, der sich in einer Richtung er-
streckt, in der die Bipolarelektroden gestapelt sind,
und der in sich die Vielzahl von Bipolarelektroden
aufnimmt. Der Harzabschnitt hat einen ersten Dich-
tungsabschnitt, der eine zylindrische Form hat und
mit Umfangsrandabschnitten der Elektrodenplatten
gefügt ist, und einen zweiten Dichtungsabschnitt, der
eine zylindrische Form hat und außen von dem ersten
Dichtungsabschnitt in einer Richtung angeordnet ist,
die die Stapelrichtung der Bipolarelektroden kreuzt.
Die Separatoren sind derart angeordnet, dass Au-
ßenumfangsenden der Separatoren zwischen einem
Außenumfangsende des ersten Dichtungsabschnitts
und einem Innenumfangsende des ersten Dichtungs-
abschnitts gelegen sind.

[0007] Gemäß dem Leistungsspeichermodul kön-
nen die Umfangsrandabschnitte der Elektrodenplat-
ten durch den ersten Dichtungsabschnitt gedich-
tet sein. Die Außenumfangsfläche des ersten Dich-
tungsabschnitts kann durch den zweiten Dichtungs-
abschnitt gedichtet sein, der außerhalb des ersten
Dichtungsabschnitts vorgesehen ist. Da der Harzab-
schnitt eine Doppeldichtungsstruktur hat, wird ein Be-
wegen von einem Gas oder einer elektrolytischen
Lösung, das/die in Räumen zwischen benachbar-
ten Elektrodenplatten vorhanden ist, zu der Außen-
seite der Räume verhindert. Die Separatoren sind
jeweils zwischen den benachbarten Elektrodenplat-
ten angeordnet. Da die Außenumfangsenden der Se-
paratoren zwischen dem Außenumfangsende des
ersten Dichtungsabschnitts und dem Innenumfangs-
ende des ersten Dichtungsabschnitts gelegen sind,
sind die Separatoren immer in einer Region innen
von dem Innenumfangsende des ersten Dichtungs-
abschnitts gelegen. Mit anderen Worten gesagt über-
lappen, in der Richtung, die die Stapelrichtung der Bi-
polarelektroden kreuzt, die Separatoren mit dem ers-
ten Dichtungsabschnitt. Somit sind die Separatoren
immer zwischen den benachbarten Elektrodenplatten
gelegen. Mit dieser Gestaltung gibt es keine Region,
wo die benachbarten Elektrodenplatten einander di-
rekt zugewandt sind, so dass ein Kurzschluss zwi-
schen den Elektrodenplatten verhindert wird.

[0008] Der erste Dichtungsabschnitt kann eine Viel-
zahl von Rahmenkörpern haben, die in der Stapel-
richtung der Bipolarelektroden gestapelt ist. Jeder der
Rahmenkörper ist in Kontakt mit dem Umfangsrand-
abschnitt der entsprechenden Elektrodenplatte und
hat eine Dicke, die größer ist als eine Dicke der Se-
paratoren in der Stapelrichtung der Bipolarelektro-
den. Die Rahmenkörper können jeweils einen gestuf-
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ten Abschnitt haben, in dem das Außenumfangsen-
de des entsprechenden Separators anzuordnen ist.
In diesem Fall, da die Separatoren in den gestuften
Abschnitten der Rahmenkörper angeordnet sind, ist
es leicht, die vorstehend beschriebene Struktur zu er-
reichen, in der die Separatoren mit dem ersten Dich-
tungsabschnitt überlappen. Des Weiteren ist der Ein-
fluss der Separatoren auf die Dicke der Rahmenkör-
per in der Stapelrichtung verringert worden.

[0009] Die Rahmenkörper können jeweils einen In-
nenumfangsabschnitt, der an einer von der ersten
Fläche und der zweiten Fläche der entsprechenden
Elektrodenplatte angeordnet ist und mit der einen
von der ersten Fläche und der zweiten Fläche ge-
fügt ist, an der der Rahmenkörper angeordnet ist,
und einen Außenumfangsabschnitt haben, der fort-
laufend von einer äußeren Seite des Innenumfangs-
abschnitts ausgebildet ist und in Kontakt ist mit ei-
nem der Rahmenkörper, der benachbart in der Sta-
pelrichtung der Bipolarelektroden ist. Die gestuften
Abschnitte sind jeweils zwischen dem Innenumfangs-
abschnitt und dem Außenumfangsabschnitt des ent-
sprechenden Rahmenkörpers ausgebildet. In diesem
Fall können, da jeder Rahmenkörper mit nur einer
von der ersten Fläche und der zweiten Fläche der
entsprechenden Elektrodenplatte gefügt ist, die Bear-
beitungskosten zum Fügen des Rahmenkörpers mit
der Elektrodenplatte (beispielsweise die Kosten für
die Oberflächenbehandlung an der Elektrodenplatte)
verringert werden. Des Weiteren, da der Außenum-
fangsabschnitt eine Dicke in der Stapelrichtung der
Bipolarelektroden (das heißt der Höhe) hat, ist es
leicht, den gestuften Abschnitt auszubilden, in dem
der Separator anzuordnen ist.

[0010] Die Rahmenkörper haben jeweils ein erstes
Rahmenkörperbauteil, das an der ersten Fläche der
entsprechenden Elektrodenplatte angeordnet ist und
mit der ersten Fläche gefügt ist, und ein zweites Rah-
menkörperbauteil, das an der zweiten Fläche der ent-
sprechenden Elektrodenplatte angeordnet ist und mit
der zweiten Fläche gefügt ist. Eines von dem ersten
Rahmenkörperbauteil und dem zweiten Rahmenkör-
perbauteil von jedem der Rahmenkörper kann einen
gestuften Abschnitt haben. In diesem Fall, weil die
Elektrodenplatte sandwichartig zwischen dem ersten
Rahmenkörperbauteil und dem zweiten Rahmenkör-
perbauteil angeordnet ist, kann der Fügeprozess des
ersten Rahmenkörperbauteils und des zweiten Rah-
menkörperbauteils mit der Elektrodenplatte erleich-
tert werden. Der Prozess ist leichter, wenn beispiels-
weise ein Pressformen verwendet wird, um die Elek-
trodenplatte von sowohl der Seite der ersten Fläche
als auch der Seite der zweiten Fläche von dieser zu
pressen.

[0011] Der Rahmenkörper kann ein erstes Rahmen-
körperbauteil, das an der ersten Fläche der Elek-
trodenplatte angeordnet ist und mit der ersten Flä-

che gefügt ist, und ein zweites Rahmenkörperbau-
teil haben, das an der zweiten Fläche der Elektro-
denplatte angeordnet ist und mit der zweiten Fläche
gefügt ist. Die gestuften Abschnitte können jeweils
zwischen der Elektrodenplatte und einem von dem
ersten Rahmenkörperbauteil und dem zweiten Rah-
menkörperbauteil des entsprechenden Rahmenkör-
pers ausgebildet sein. In diesem Fall, weil die Elektro-
denplatte sandwichartig zwischen dem ersten Rah-
menkörperbauteil und dem zweiten Rahmenkörper-
bauteil angeordnet ist, kann der Fügeprozess des
ersten Rahmenkörperbauteils und des zweiten Rah-
menkörperbauteils mit der Elektrodenplatte erleich-
tert werden. Der Prozess ist leichter, wenn beispiels-
weise ein Pressformen verwendet wird, um die Elek-
trodenplatte von sowohl der Seite der ersten Fläche
als auch der Seite der zweiten Fläche von dieser zu
drücken.

[0012] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Leistungsspeichermodul vorge-
sehen, das eine Vielzahl von Bipolarelektroden hat,
die jeweils eine positive Elektrode, die an einer ers-
ten Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet ist, und
eine negative Elektrode haben, die an einer zweiten
Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet ist, und ei-
ne Vielzahl von Separatoren hat, mit denen die Bipo-
larelektroden abwechselnd gestapelt sind. Das Leis-
tungsspeichermodul hat einen zylindrischen Harzab-
schnitt, der sich in der Stapelrichtung der Vielzahl
von Bipolarelektroden erstreckt und in sich die Viel-
zahl von Bipolarelektroden aufnimmt. Der Harzab-
schnitt hat einen ersten Dichtungsabschnitt, der eine
zylindrische Form hat und mit Umfangsrandabschnit-
ten der Elektrodenplatten gefügt ist, und einen zwei-
ten Dichtungsabschnitt, der eine zylindrische Form
hat und außen von dem ersten Dichtungsabschnitt
in einer Richtung angeordnet ist, die die Stapelrich-
tung der Bipolarelektroden kreuzt. Die Separatoren
sind derart angeordnet, dass die Außenumfangsen-
den der Separatoren bei der gleichen Position ge-
legen sind wie das Außenumfangsende des ersten
Dichtungsabschnitts oder bei einer Position innen
von dem Außenumfangsende der Separatoren und
außen von dem Innenumfangsende des ersten Dich-
tungsabschnitts.

[0013] Gemäß dem Leistungsspeichermodul kön-
nen die Umfangsrandabschnitte der Elektrodenplatte
durch den ersten Dichtungsabschnitt gedichtet sein.
Eine Außenumfangsfläche des ersten Dichtungsab-
schnitts kann durch den zweiten Dichtungsabschnitt
gedichtet sein, der außen von dem ersten Dichtungs-
abschnitt vorgesehen ist. Da der Harzabschnitt eine
Doppeldichtungsstruktur hat, wird ein Bewegen von
einem Gas oder einer elektrolytischen Lösung, das/
die in Räumen zwischen benachbarten Elektroden-
platten vorhanden ist, zu der Außenseite der Räume
verhindert. Die Separatoren sind zwischen benach-
barten Elektrodenplatten vorgesehen. Da die Außen-
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umfangsenden der Separatoren bei der gleichen Po-
sition gelegen sind wie das Außenumfangsende des
ersten Dichtungsabschnitts oder bei einer Position
innen von den Außenumfangsenden der Separato-
ren und außen von dem Innenumfangsende des ers-
ten Dichtungsabschnitts, sind die Separatoren immer
in einer Region innen von dem Innenumfangsende
des ersten Dichtungsabschnitts gelegen. Mit ande-
ren Worten gesagt überlappen die Separatoren in der
Richtung, die die Stapelrichtung der Bipolarelektro-
den kreuzt, mit dem ersten Dichtungsabschnitt. Somit
sind die Separatoren immer zwischen den benach-
barten Elektrodenplatten gelegen. Mit dieser Gestal-
tung gibt es keine Region, in der die benachbarten
Elektrodenplatten einander direkt zugewandt sind, so
dass ein Kurzschluss zwischen den Elektrodenplat-
ten verhindert wird.

[0014] Der erste Dichtungsabschnitt kann eine Viel-
zahl von Rahmenkörpern haben, die in der Stapel-
richtung der Bipolarelektroden gestapelt sind. Jeder
der Rahmenkörper kann mit dem Umfangsrandab-
schnitt der entsprechenden Elektrodenplatten gefügt
sein. Die Separatoren können jeweils den Umfangs-
randabschnitt haben, der das Außenumfangsende
von jedem der Separatoren hat und außen von dem
Innenumfangsende des ersten Dichtungsabschnitts
gelegen ist. Wenigstens ein Teil des Umfangsrand-
abschnitts von jedem der Separatoren kann zwischen
dem entsprechenden Rahmenkörper und dem Um-
fangsrandabschnitt der entsprechenden Elektroden-
platte gelegen sein und kann in Kontakt mit dem Um-
fangsrandabschnitt der Elektrodenplatte sein. In die-
sem Fall, da der Separator zwischen dem Rahmen-
körper und der Elektrodenplatte gelegen ist und in
Kontakt mit der Elektrodenplatte auch in der Region
ist, wo der erste Dichtungsabschnitt vorgesehen ist,
wird ein Kurzschluss zwischen den Elektrodenplatten
zuverlässig verhindert.

[0015] Wenigstens ein Teil des Umfangsrandab-
schnitts von jedem der Separatoren kann mit we-
nigstens einem von dem entsprechenden Rahmen-
körper und dem Umfangsrandabschnitt der entspre-
chenden Elektrodenplatte gefügt sein. In diesem Fall
wird der Separator durch den ersten Dichtungsab-
schnitt in fester Weise gehalten.

[0016] Der zweite Dichtungsabschnitt kann mit ei-
ner Außenumfangsfläche des ersten Dichtungsab-
schnitts gefügt sein. Selbst in dem Fall, in dem ein
Pfad, durch den ein Gas et cetera hindurchgehen
kann, in dem ersten Dichtungsabschnitt ausgebildet
ist, ist eine weitere Dichtung durch den zweiten Dich-
tungsabschnitt vorgesehen, so dass die Luftdichtig-
keit und die Flüssigkeitsdichtigkeit verbessert sind.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0017] Gemäß den Aspekten der vorliegenden Erfin-
dung kann ein Kurzschluss zwischen den benachbar-
ten Elektrodenplatten verhindert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Leistungsspeichervorrichtung, die ein
Leistungsspeichermodul gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung hat.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht
eines Leistungsspeichermoduls, das die Leis-
tungsspeichervorrichtung von Fig. 1 bildet.

Fig. 3A ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem ersten Ausführungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt; und Fig. 3B ist eine Quer-
schnittsansicht, die einen Zustand vor einem
Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem ersten
Ausführungsbeispiel zeigt.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
Linie IV-IV von Fig. 2 und entspricht dem ersten
Ausführungsbeispiel, das in Fig. 3A dargestellt
ist.

Fig. 5A ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem zweiten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt; und Fig. 5B ist eine
Querschnittsansicht, die einen Zustand vor ei-
nem Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem
zweiten Ausführungsbeispiel zeigt.

Fig. 6A ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem dritten Ausführungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt; und Fig. 6B ist eine Quer-
schnittsansicht, die einen Zustand vor einem
Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem dritten
Ausführungsbeispiel zeigt.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem Referenzausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsansicht
eines Leistungsspeichermoduls gemäß einem
weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 9A ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem vierten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt; und Fig. 9B ist eine
Querschnittsansicht, die einen Zustand vor ei-
nem Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem
vierten Ausführungsbeispiel zeigt.
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Fig. 10A ist eine Querschnittsansicht, die ei-
ne Struktur um einen Harzabschnitt herum ge-
mäß einem fünften Ausführungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt; und Fig. 10B ist ei-
ne Querschnittsansicht, die einen Zustand vor
einem Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem
fünften Ausführungsbeispiel zeigt.

Fig. 11A ist eine Querschnittsansicht, die eine
Struktur um einen Harzabschnitt herum gemäß
einem sechsten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt; und Fig. 11B ist eine
Querschnittsansicht, die einen Zustand vor ei-
nem Stapeln von Bipolarbatterien gemäß dem
sechsten Ausführungsbeispiel zeigt.

Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0018] Das Folgende beschreibt Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Zeichnungen. Es sei angemerkt, dass die gleichen
Bezugszeichen den gleichen Elementen zugeordnet
sind und deren Beschreibung wird nicht wiederholt.
In jeder der Zeichnungen ist ein XYZ-Orthogonalko-
ordinatensystem angezeigt.

[0019] Eine Leistungsspeichervorrichtung gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel wird nun mit Bezug auf
Fig. 1 beschrieben. Eine Leistungsspeichervorrich-
tung 10, die in Fig. 1 dargestellt ist, wird als eine Bat-
terie für Fahrzeuge verwendet, wie beispielsweise für
Gabelstapler, Hybridfahrzeuge und elektrische Fahr-
zeuge. Obwohl die Leistungsspeichervorrichtung 10
eine Vielzahl von Leistungsspeichermodulen 12 hat
(drei Leistungsspeichermodule 12 in dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel), kann die Leistungsspei-
chervorrichtung 10 nur ein einziges Leistungsspei-
chermodul 12 haben. Die Leistungsspeichermodule
12 sind Bipolarbatterien. Die Leistungsspeichermo-
dule 12 sind Sekundärbatterien, wie Nickel-Metall-
hydrid-Sekundärbatterien oder Lithium-Ionen-Sekun-
därbatterien. Jedoch können elektrische doppellagi-
ge Kondensatoren als die Leistungsspeichermodule
12 verwendet werden. In der folgenden Beschreibung
sind Nickel-Metallhydrid-Batterien beispielhaft darge-
stellt.

[0020] Die Vielzahl von Leistungsspeichermodulen
12 können mit Leiterplatten 14, wie Metallplatten, die
zwischen den Leistungsspeichermodulen 12 ange-
ordnet sind, gestapelt sein. Die Leistungsspeicher-
module 12 und die Leiterplatten 14 haben beispiels-
weise jeweils eine rechteckige Form aus Sicht in
einer Richtung, in der die Leistungsspeichermodu-
le 12 und die Leiterplatten 14 gestapelt sind. De-
tails der Leistungsspeichermodule 12 werden später
beschrieben. Die Leistungsspeichermodule 12 und
die Leiterplatten 14 sind derart gestapelt, dass die
Leiterplatten 14 außen von entgegengesetzten En-
den der Leistungsspeichermodule 12 in der Stapel-
richtung der Leistungsspeichermodule 12 (in der Z-

Richtung) angeordnet sind. Die Leiterplatten 14 sind
mit den benachbarten Leistungsspeichermodulen 12
elektrisch verbunden. Mit dieser Gestaltung ist die
Vielzahl von Leistungsspeichermodulen 12 der Reihe
nach in der Stapelrichtung gestapelt. Die Leiterplatte
14, die an einem Ende in der Stapelrichtung gelegen
ist, ist mit einem Positivelektrodenanschluss 24 ver-
bunden, und die Leiterplatte 14, die an dem anderen
Ende in der Stapelrichtung gelegen ist, ist mit einem
Negativelektrodenanschluss 26 verbunden. Der Po-
sitivelektrodenanschluss 24 und die Leiterplatte 14,
die mit dem Positivelektrodenanschluss 24 verbun-
den ist, können integriert sein. Der Negativelektro-
denanschluss 26 und die Leiterplatte 14, die mit dem
Negativelektrodenanschluss 26 verbunden ist, kön-
nen integriert sein. Der Positivelektrodenanschluss
24 und der Negativelektrodenanschluss 26 erstre-
cken sich in einer Richtung, die die Stapelrichtung
kreuzt (in der X-Richtung). Die Leistungsspeichervor-
richtung 10 wird mit dem Positivelektrodenanschluss
24 und dem Negativelektrodenanschluss 26 geladen
und entladen.

[0021] Die Leiterplatten 14 können als Wärmeablei-
tungsplatten funktionieren, die Wärme freisetzen, die
in den Leistungsspeichermodulen 12 erzeugt wird.
Eine Vielzahl von Leerraumabschnitten 14a ist inner-
halb jeder der Leiterplatten 14 vorgesehen. Kältemit-
tel, wie Luft, geht durch die Leerraumabschnitte 14a
hindurch, so dass eine Wärme von den Leistungs-
speichermodulen 12 effizient zu der Außenseite frei-
gesetzt werden kann. Jeder Leerraumabschnitt 14a
erstreckt sich beispielsweise in der Richtung, die die
Stapelrichtung kreuzt (in der Y-Richtung). Obwohl die
Leiterplatten 14 kleiner sind als die Leistungsspei-
chermodule 12 aus Sicht in der Stapelrichtung, kön-
nen die Leiterplatten 14 die gleiche Größe wie die
Leistungsspeichermodule 12 haben oder können an-
sonsten eine Größe haben, die größer ist als die Leis-
tungsspeichermodule 12.

[0022] Die Leistungsspeichervorrichtung 10 hat ein
Bindebauteil 16 zum Binden der Leistungsspeicher-
module 12 und der Leiterplatten 14, die in der Sta-
pelrichtung abwechselnd gestapelt sind. Das Binde-
bauteil 16 hat ein Paar Bindeplatten 16A und 16B
und Verbindungsbauteile (Bolzen 18 und Muttern 20)
zum miteinander Verbinden der Bindeplatten 16A
und 16B. Ein Isolationsfilm 22, wie ein Harzfilm, ist
zwischen der Bindeplatte 16A und der Leiterplatte
14 und zwischen der Bindeplatte 16B und der Lei-
terplatte 14 angeordnet. Jede der Bindeplatten 16A
und 16B ist aus einem Metall, wie Eisen, ausgebildet.
Die Bindeplatten 16A und 16B und die Isolationsfil-
me 22 haben beispielsweise eine rechteckige Form
aus Sicht in der Stapelrichtung. Die Isolationsfilme 22
sind ausgebildet, um größer zu sein als die Leiterplat-
ten 14, und die Bindeplatten 16A und 16B sind aus-
gebildet, um größer als die Leistungsspeichermodule
12 zu sein. Einsetzlöcher 16A1, durch die die Schaft-
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abschnitte der Bolzen 18 hindurchgeführt sind, sind
an Positionen in dem Randabschnitt der Bindeplatte
16A ausgebildet, die außen von den Leistungsspei-
chermodulen 12 aus Sicht in der Stapelrichtung sind.
In gleicher Weise sind Einsetzlöcher 16B1, durch die
die Schaftabschnitte der Bolzen 18 hindurchgeführt
sind, an Positionen in dem Randabschnitt der Binde-
platte 16B ausgebildet, die außen von den Leistungs-
speichermodulen 12 aus Sicht in der Stapelrichtung
sind. In dem Fall, in dem die Bindeplatten 16A und
16B eine rechteckige Form aus Sicht in der Stapel-
richtung haben, sind die Einsetzlöcher 16A1 und die
Einsetzlöcher 16B1 dann an den Ecken der Binde-
platten 16A und 16B gelegen.

[0023] Die Bindeplatte 16A an einem Ende ist in
Kontakt mit der Leiterplatte 14, die mit dem Nega-
tivelektrodenanschluss 26 über den Isolationsfilm 22
verbunden ist, und die Bindeplatte 16B an dem an-
deren Ende ist in Kontakt mit der Leiterplatte 14, die
mit dem Positivelektrodenanschluss 24 über den Iso-
lationsfilm 22 verbunden ist. Die Bolzen 18 sind in
die Einsetzlöcher 16A1 und 16B1 beispielsweise von
der Seite der Bindeplatte 16A an dem einen Ende
in Richtung zu der Bindeplatte 16B an dem anderen
Ende eingesetzt. Eine Mutter 20 ist an dem vorde-
ren Ende von jedem Bolzen 18 festgezogen, das sich
aus der Bindeplatte 16B an dem anderen Ende her-
aus erstreckt. Somit sind die Isolationsfilme 22, die
Leiterplatten 14 und die Leistungsspeichermodule 12
sandwichartig angeordnet, um eine einzelne Einheit
auszubilden, und gleichzeitig ist eine Bindelast in der
Stapelrichtung aufgebracht.

[0024] Die Leistungsspeichermodule, die die Leis-
tungsspeichervorrichtung bilden, werden nun mit Be-
zug auf Fig. 2 beschrieben. Das Leistungsspeicher-
modul 12, das in Fig. 2 dargestellt ist, hat einen Sta-
pelkörper 30, der durch Stapeln einer Vielzahl von
Bipolarelektroden 32 ausgebildet ist. Der Stapelkör-
per 30 hat beispielsweise eine rechteckige Form aus
Sicht in der Stapelrichtung der Bipolarelektroden 32.
Separatoren 40 können zwischen benachbarten Bi-
polarelektroden 32 angeordnet sein.

[0025] Jede Bipolarelektrode 32 hat eine Elektro-
denplatte 34, eine positive Elektrode 36, die an einer
ersten Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 angeord-
net ist, und eine negative Elektrode 38, die an einer
zweiten Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 angeord-
net ist. In dem Stapelkörper 30 ist die positive Elektro-
de 36 einer ersten Bipolarelektrode 32 der negativen
Elektrode 38 von einer der Bipolarelektroden 32, die
in der Stapelrichtung benachbart sind, über den Se-
parator 40 zugewandt, und die negative Elektrode 38
der ersten Bipolarelektrode 32 ist der positiven Elek-
trode 36 der anderen von den benachbarten Bipolar-
elektroden 32 in der Stapelrichtung über den Sepa-
rator 40 zugewandt.

[0026] Die Elektrodenplatte 34, die an einem Ende
des Stapelkörpers 30 in der Stapelrichtung angeord-
net ist, hat die negative Elektrode 38 an einer inne-
ren Fläche der Elektrodenplatte 34 (der unteren Flä-
che der Elektrodenplatte 34 in der Zeichnung). Die
Elektrodenplatte 34 entspricht der Anschlusselektro-
de an der Seite der negativen Elektrode. Die Elektro-
denplatte 34, die an dem anderen Ende des Stapel-
körpers 30 in der Stapelrichtung angeordnet ist, hat
die positive Elektrode 36 an einer inneren Fläche der
Elektrodenplatte 34 (der oberen Fläche der Elektro-
denplatte 34 in der Zeichnung). Die Elektrodenplat-
te 34 entspricht der Anschlusselektrode an der Sei-
te der positiven Elektrode. Die negative Elektrode 38
der Anschlusselektrode an der Seite der negativen
Elektrode ist der positiven Elektrode 36 der Bipolar-
elektrode 32, die als die obere Schicht des Stapelkör-
pers 30 angeordnet ist, über den Separator 40 zuge-
wandt. Die positive Elektrode 36 der Anschlusselek-
trode an der Seite der positiven Elektrode ist der ne-
gativen Elektrode 38 der Bipolarelektrode 32, die als
die untere Schicht des Stapelkörpers 30 angeordnet
ist, über den Separator 40 zugewandt. Jede der Elek-
trodenplatten 34 als die Anschlusselektroden ist mit
der benachbarten Leiterplatte 14 verbunden (siehe
Fig. 1).

[0027] Das Leistungsspeichermodul 12 erstreckt
sich in der Stapelrichtung der Bipolarelektroden 32
und hat einen zylindrischen Harzabschnitt 50, in dem
der Stapelkörper 30 aufgenommen ist. Der Harzab-
schnitt 50 hält den Umfangsrandabschnitt 34a von je-
der der Elektrodenplatten 34. Der Harzabschnitt 50
ist gestaltet, um den Stapelkörper 30 zu umgeben.
Der Harzabschnitt 50 hat beispielsweise eine recht-
eckige Form aus Sicht in der Stapelrichtung der Bi-
polarelektroden 32. Mit anderen Worten gesagt hat
der Harzabschnitt 50 beispielsweise eine viereckige
zylindrische Form.

[0028] Der Harzabschnitt 50 ist mit den Umfangs-
randabschnitten 34a der Elektrodenplatten 34 gefügt
und hat einen ersten Dichtungsabschnitt 52, der die
Umfangsrandabschnitte 34a hält, und einen zweiten
Dichtungsabschnitt 54, der außen von dem ersten
Dichtungsabschnitt 52 in einer Richtung angeordnet
ist, die die Stapelrichtung kreuzt (in der X-Richtung
und der Y-Richtung).

[0029] Der erste Dichtungsabschnitt 52, der eine in-
nere Wand des Harzabschnitts 50 ausbildet, ist so
angeordnet, dass der erste Dichtungsabschnitt 52
den gesamten Umfang der Umfangsrandabschnitte
34a der Elektrodenplatten 34 in der Vielzahl von Bi-
polarelektroden 32 (das heißt dem Stapelkörper 30)
umgibt. Der erste Dichtungsabschnitt 52 ist beispiels-
weise an die Umfangsrandabschnitte 34a der Elek-
trodenplatten 34 geschweißt, so dass der erste Dich-
tungsabschnitt 52 die Umfangsrandabschnitte 34a
abdichtet. Mit anderen Worten gesagt ist der ers-
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te Dichtungsabschnitt 52 mit den Umfangsrandab-
schnitten 34a der Elektrodenplatten 34 gefügt. In je-
der Bipolarelektrode 32 ist der Umfangsrandabschnitt
34a der Elektrodenplatte 34 in den ersten Dichtungs-
abschnitt 52 eingebettet und durch diesen gehalten.
Die Umfangsrandabschnitte 34a der Elektrodenplat-
ten 34, die an den entgegengesetzten Enden des
Stapelkörpers 30 gelegen sind, sind auch in den ers-
ten Dichtungsabschnitt 52 eingebettet und durch die-
sen gehalten. Mit dieser Gestaltung ist ein luftdichter
Innenraum zwischen zwei benachbarten Elektroden-
platten 34 und 34 ausgebildet, die benachbart zuein-
ander in der Stapelrichtung sind. Der Innenraum ist
durch die zwei Elektrodenplatten 34, 34 und den ers-
ten Dichtungsabschnitt 52 definiert. Der Innenraum
ist mit einer elektrolytischen Lösung (nicht gezeigt)
gefüllt, die aus einer alkalischen Lösung hergestellt
ist, wie einer Kaliumhydroxidlösung.

[0030] Der zweite Dichtungsabschnitt 54, der eine
äußere Wand des Harzabschnitts 50 bildet, bedeckt
eine Außenumfangsfläche 52a des ersten Dichtungs-
abschnitts 52, der sich in der Stapelrichtung der Bi-
polarelektroden 32 erstreckt. Eine Innenumfangsflä-
che 54a des zweiten Dichtungsabschnitts 54 ist bei-
spielsweise an die Außenumfangsfläche 52a des ers-
ten Dichtungsabschnitts 52 geschweißt, um die Au-
ßenumfangsfläche 52a abzudichten. Im Speziellen
ist der zweite Dichtungsabschnitt 54 mit der Außen-
umfangsfläche 52a des ersten Dichtungsabschnitts
52 gefügt. Die Schweißfläche (die Fügefläche) des
zweiten Dichtungsabschnitts 54, die an den ersten
Dichtungsabschnitt 52 zu schweißen ist, bildet bei-
spielsweise vier rechteckige Ebenen.

[0031] Die Elektrodenplatten 34 sind rechteckige
metallische Folien, die aus Nickel oder dergleichen
hergestellt sind. In jeder Elektrodenplatte 34 ist der
Umfangsrandabschnitt 34a als ein nicht beschichte-
ter Bereich vorgesehen, wo ein Positivaktivmaterial
und ein Negativaktivmaterial nicht aufgebracht sind.
Das heißt, in dem nicht beschichteten Bereich ist die
Elektrodenplatte 34 exponiert. Der nicht beschichtete
Bereich ist in den ersten Dichtungsabschnitt 52, der
die innere Wand des Harzabschnitts 50 bildet, einge-
bettet und durch diesen gehalten. Beispiele des Po-
sitivaktivmaterials, das die positive Elektrode 36 bil-
det, umfassen Nickelhydroxid. Beispiel des Negativ-
aktivmaterials, das die negative Elektrode 38 bildet,
umfassen eine wasserstoffabsorbierende Legierung.
In jeder Elektrodenplatte 34 kann ein Bereich in der
zweiten Fläche 34d, wo die negative Elektrode 38
ausgebildet ist, geringfügig größer sein als ein Be-
reich in der ersten Fläche 34c, wo die positive Elek-
trode 36 ausgebildet ist.

[0032] Die Separatoren 40 sind in beispielsweise
Platten ausgebildet. Jeder Separator 40 hat bei-
spielsweise eine rechteckige Form. Beispiele der Ma-
terialien, die die Separatoren 40 bilden, umfassen

einen porösen Film, der aus einem Polyolefinharz
wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) hergestellt
ist; und ein Gewebe oder ein Faservlies, das aus
Polypropylen hergestellt ist, oder dergleichen. Die
Separatoren 40 können auch durch beispielsweise
einen Vinylidenfluoridharzverbund oder dergleichen
verstärkt sein. Es sei angemerkt, dass der Typ der
Separatoren 40 nicht auf die Platten beschränkt ist
und von dem Umhüllungstyp sein kann.

[0033] Der Harzabschnitt 50 (der erste Dichtungsab-
schnitt 52 und der zweite Dichtungsabschnitt 54) ist
beispielsweise aus einem isolierenden Harz herge-
stellt und in eine rechteckige zylindrische Form durch
Spritzgießen geformt. Beispiele von Harzmaterialien,
die den Harzabschnitt 50 ausbilden, umfassen Poly-
propylen (PP), Polyphenylensulfid (PPS) und modifi-
zierten Polyphenylenether (modifiziertes PPE).

[0034] Die Strukturen des Harzabschnitts 50, der Bi-
polarelektroden 32 und der Separatoren 40 gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel werden nun mit Be-
zug auf Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 4 beschrieben. Wie
in Fig. 3A und Fig. 4 dargestellt ist, überlappt der Um-
fangsrandabschnitt 40a von jedem der Separatoren
40 mit dem Bereich, wo der erste Dichtungsabschnitt
52 vorgesehen ist, aus Sicht in der Stapelrichtung.
Im Speziellen, wenn der Separator 40 und der erste
Dichtungsabschnitt 52 in der Stapelrichtung auf eine
Ebene (die X-Y-Ebene) projiziert werden, die senk-
recht zu der Stapelrichtung ist, sind die projizierten
Bilder übereinandergelegt (die Bilder überlappen mit-
einander). Der Separator 40 erstreckt sich zu dem
Bereich, wo der erste Dichtungsabschnitt 52 vorge-
sehen ist. Das Außenumfangsende 40d des Sepa-
rators 40 ist zwischen dem Außenumfangsende 52d
des ersten Dichtungsabschnitts 52 und dem Innen-
umfangsende 52c des ersten Dichtungsabschnitts 52
gelegen. Es sei angemerkt, dass in Fig. 4 die Dar-
stellung des Separators 40 zum leichteren Verste-
hen der Gestaltung des ersten Dichtungsabschnitts
52 teilweise unterbrochen ist.

[0035] Ein Separator 40 ist zwischen zwei benach-
barten Elektrodenplatten 34 auch in der Region um
die ersten Dichtungsabschnitte 52 der benachbar-
ten Elektrodenplatten 34 herum angeordnet, so dass
die nicht beschichteten Bereiche der benachbarten
Elektrodenplatten 34 einander nicht direkt zugewandt
sind. Ein Separator 40 ist immer zwischen dem nicht
beschichteten Bereich von einer der zwei benach-
barten Elektrodenplatten 34 und dem nicht beschich-
teten Bereich der anderen der zwei benachbarten
Elektrodenplatten 34 vorhanden. Die Separatoren
40 sind vorgesehen, um mit dem ersten Dichtungs-
abschnitt 52 zu überlappen, so dass die zwei be-
nachbarten Elektrodenplatten 34 (insbesondere die
nicht beschichteten Bereiche) einander nicht berüh-
ren, und deshalb wird ein Auftreten eines Kurzschlus-
ses verhindert. Der gesamte Umfang des Außenum-
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fangsendes 40d des Separators 40 kann zwischen
dem Außenumfangsende 52d des ersten Dichtungs-
abschnitts 52 und dem Innenumfangsende 52c des
ersten Dichtungsabschnitts 52 gelegen sein. In einem
Teil von jedem Separator 40 in der Umfangsrichtung
von diesem kann das Außenumfangsende 40d zwi-
schen dem Außenumfangsende 52d des ersten Dich-
tungsabschnitts 52 und dem Innenumfangsende 52c
des ersten Dichtungsabschnitts 52 gelegen sein. In
der Umfangsrichtung von jedem Separator 40 kann,
wenn der Bereich von jedem Separator 40, der mit
dem ersten Dichtungsabschnitt 52 überlappt, größer
ist, eine Verhinderung eines Kurzschlusses zuverläs-
siger gemacht werden.

[0036] Die vorstehend beschriebene Gestaltung
wird weiter im Detail mit Bezug auf Fig. 3A und
Fig. 3B beschrieben. Der erste Dichtungsabschnitt
52 ist durch Stapeln einer Vielzahl von Rahmenkör-
pern 60 in der Stapelrichtung gestaltet. Jeder Rah-
menkörper 60 hat eine Dicke in der Stapelrichtung,
die größer ist als die von jedem Separator 40. Im Spe-
ziellen hat jeder Rahmenkörper 60 eine Dicke in der
Stapelrichtung, die größer ist als eine Summe aus
der Dicke von einer Elektrodenplatte 34 und der Di-
cke von einem Separator 40. Jeder Rahmenkörper
60 ist in Kontakt mit dem Umfangsrandabschnitt 34a
der Elektrodenplatte 34 und mit seinen benachbar-
ten Rahmenkörpern 60, die in der Stapelrichtung be-
nachbart sind. Ein Rahmenkörper 60 und der andere
Rahmenkörper 60, die in Kontakt miteinander sind,
definieren die Höhe eines Innenraums, der zwischen
zwei benachbarten Elektrodenplatten 34 und 34 aus-
gebildet ist, die in der Stapelrichtung benachbart sind.
Mit anderen Worten gesagt definieren die Rahmen-
körper 60 die Höhe einer Zelle des Leistungsspei-
chermoduls 12.

[0037] Es sei angemerkt, dass die „Dicke“ des Sepa-
rators 40 sich hierin auf die Dicke eines Separators 40
in einem Leistungsspeichermodul 12 bezieht. Die Di-
cke eines Separators 40 in einem Leistungsspeicher-
modul 12 kann kleiner sein als die Dicke des Sepa-
rators 40, bevor das Leistungsspeichermodul 12 zu-
sammengebaut wird. Im Speziellen ist der Separator
40 sandwichartig zwischen der positiven Elektrode 36
und der negativen Elektrode 38 angeordnet und kann
somit komprimiert sein. Die „Dicke“ des Separators
40 bezieht sich hierin auf die Dicke des komprimier-
ten Separators 40.

[0038] Jeder Rahmenkörper 60 hat einen Innenum-
fangsabschnitt 61, der an der Seite der ersten Flä-
che 34c der Elektrodenplatte 34 ausgebildet ist und
mit der ersten Fläche 34c in Kontakt ist, und einen
Außenumfangsabschnitt 62, der fortlaufend von der
äußeren Seite des Innenumfangsabschnitts 61 aus-
gebildet ist. Der Innenumfangsabschnitt 61 und der
Außenumfangsabschnitt 62 sind jeweils der Form der
Elektrodenplatte 34 entsprechend ausgebildet und

haben beispielsweise eine rechteckige Form. Der In-
nenumfangsabschnitt 61 ist beispielsweise an die
erste Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 geschweißt.
Im Speziellen ist der Innenumfangsabschnitt 61 mit
der ersten Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 gefügt.
Das Innenumfangsende 61c des Innenumfangsab-
schnitts 61 (siehe Fig. 3B) entspricht dem Innenum-
fangsende 52c des ersten Dichtungsabschnitts 52.
Die Dicke des Außenumfangsabschnitts 62 ist grö-
ßer als die Dicke des Innenumfangsabschnitts 61
und entspricht der Dicke des Rahmenkörpers 60.
Die Außenumfangsfläche 62d des Außenumfangs-
abschnitts 62 entspricht dem Außenumfangsende
52d des ersten Dichtungsabschnitts 52 (das heißt
der Außenumfangsfläche 52a). In der Stapelrichtung
ist die erste Endfläche 62a des Außenumfangsab-
schnitts 62 mit der zweiten Endfläche 62b von deren
benachbartem Au-ßenumfangsabschnitt 62 in Kon-
takt.

[0039] Der Innenumfangsabschnitt 61 und der Au-
ßenumfangsabschnitt 62 von jedem Rahmenkörper
60, die in der Stapelrichtung unterschiedliche Dicken
haben, wirken zusammen, um einen gestuften Ab-
schnitt 68 auszubilden, der eine Form eines recht-
eckigen Rings hat und den Innenumfangsabschnitt
61 und den Außenumfangsabschnitt 62 verbindet.
Die Höhe des gestuften Abschnitts 68 in der Stapel-
richtung ist größer als die Dicke des Separators 40.
Ein Umfangsrandabschnitt 40a, der das Außenum-
fangsende 40d des Separators 40 hat, ist in dem ge-
stuften Abschnitt 68 angeordnet. Im Speziellen ist der
gestufte Abschnitt 68, der mit dem Rahmenkörper
60 ausgebildet ist, nach innen von dem Rahmenkör-
per 60 gewandt, um einen Raum zum Anordnen des
Außenumfangsendes 40d des Separators 40 in dem
ersten Dichtungsabschnitt 52 vorzusehen. Beispiels-
weise ist der Umfangsrandabschnitt 40a des Sepa-
rators 40 mit der Fläche 61a des Innenumfangsab-
schnitts 61 in Kontakt (siehe Fig. 3B; die Fläche des
Innenumfangsabschnitts 61 entgegengesetzt zu der
Fläche, die mit der ersten Fläche 34c gefügt ist). Der
Separator 40 ist innerhalb der Höhe des Rahmen-
körpers 60 festgelegt. Ein kleiner Freiraum kann zwi-
schen dem Umfangsrandabschnitt 40a und der Elek-
trodenplatte 34, die benachbart zu dem Separator 40
ist, mit einem Abstand entsprechend der Dicke der
negativen Elektrode 38 ausgebildet sein.

[0040] Wie vorstehend beschrieben ist, kann in je-
dem Leistungsspeichermodul 12 der Separator 40 in
der Stapelrichtung bei dem Bereich von sich kom-
primiert sein, wo die positive Elektrode 36 und die
negative Elektrode 38 vorgesehen sind. Des Weite-
ren nehmen der Bereich des Separators 40, der dem
nicht beschichteten Bereich zugewandt ist, und der
Bereich des Separators 40, der innen von dem ers-
ten Dichtungsabschnitt 52 angeordnet ist, nicht die
Druckkraft in der Stapelrichtung auf. Deshalb wer-
den solche Bereiche des Separators 40 in der Stapel-
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richtung nicht komprimiert. Mit anderen Worten ge-
sagt haben der Bereich des Separators 40, der dem
nicht beschichteten Bereich zugewandt ist, und der
Bereich des Separators 40, der innerhalb des ersten
Dichtungsabschnitts 52 gelegen ist, ein Spiel in der
Stapelrichtung (der Separator 40 kann sich frei be-
wegen). Mit dieser Gestaltung kann die Kompressi-
on des Separators 40 minimiert werden und die Kom-
pressionsreaktionskraft des Separators 40 kann mi-
nimiert werden. Als eine Folge kann die Bindekraft
des Bindebauteils 16 verringert werden. Des Weite-
ren fällt der Leerraumabschnitt des Separators 40
nicht unbeabsichtigt zusammen, so dass der Innen-
raum erhöht werden kann. Als eine Folge kann eine
Erhöhung des Innendrucks verhindert werden.

[0041] Es sei angemerkt, dass die Größenbezie-
hung zwischen der Größe der Separatoren 40 und
der Größe der Elektrodenplatten 34 eine beliebige
Größenbeziehung sein kann, solange die Umfangs-
randabschnitte 40a der Separatoren 40 innerhalb der
Breite des ersten Dichtungsabschnitts 52 in der Rich-
tung gelegen sind, die die Stapelrichtung kreuzt (die
X-Richtung und die Y-Richtung). Die Separatoren 40
können größer sein als die Elektrodenplatten 34 und
können auch kleiner sein als die Elektrodenplatten
34 aus Sicht in der Stapelrichtung. Die Separatoren
40 können eine Größe haben, die im Wesentlichen
gleich zu der Größe der Elektrodenplatten 34 aus
Sicht in der Stapelrichtung ist.

[0042] Ein Verfahren zum Herstellen der Leistungs-
speichermodule 12 wird als Nächstes beschrieben.
Zuerst wird die positive Elektrode 36 an der ersten
Fläche 34c von jeder Elektrodenplatte 34 ausgebil-
det, und die negative Elektrode 38 wird an der zwei-
ten Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 ausgebildet,
um eine Bipolarelektrode 32 zu erhalten. Als Nächs-
tes wird der Rahmenkörper 60 mit dem Umfangs-
randabschnitt 34a der Elektrodenplatte 34 der Bipo-
larelektrode 32 gefügt. Zum Fügen kann der Rah-
menkörper 60 an den Umfangsrandabschnitt 34a ge-
schweißt werden durch Heißpressen der oberen und
unteren Fläche der Bipolarelektrode 32. Anschlie-
ßend wird eine Vielzahl von Bipolarelektroden 32, von
denen jede mit dem Rahmenkörper 60 gefügt ist, ge-
stapelt, wobei die Separatoren 40 dazwischen ange-
ordnet werden, um einen Stapelkörper 30 zu erhalten
(siehe Fig. 3B).

[0043] Es sei angemerkt, dass, wenn der Rahmen-
körper 60 durch Heißpressen an den Umfangsrand-
abschnitt 34a geschweißt wird, der Rahmenkörper
60 unter Verwendung einer Heißpressform ausge-
bildet werden kann. Beispielsweise können die Flä-
che 61a, die erste Endfläche 62a und der gestufte
Abschnitt 68 des Rahmenkörpers 60 unter Verwen-
dung einer Heißpressform ausgebildet werden. Die
Heißpressform kann beispielsweise aus Harz herge-
stellt sein. Die Heißpressform kann aus einem Fluor-

harzenthaltenden PTFE (Polytetrafluorethylen) und
PFA (Tetrafluorethylen-Perfluoralkylvinylether-Copo-
lymer) hergestellt sein. In diesem Fall kann ein Ein-
dringen von Fremdteilchen in den Rahmenkörper 60
verhindert werden.

[0044] Als Nächstes wird der zweite Dichtungsab-
schnitt 54 durch beispielsweise Spritzgießen ausge-
bildet (siehe Fig. 3A). Beispielsweise wird ein Harz-
material des zweiten Dichtungsabschnitts 54, das ei-
ne Fluidität hat, in eine Form gegossen, um den zwei-
ten Dichtungsabschnitt 54 auszubilden.

[0045] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird der erste Dichtungsabschnitt 52 als ein Teil
des Harzabschnitts 50 vor dem Stapelprozess aus-
gebildet, und der zweite Dichtungsabschnitt 54, der
der verbleibende Teil des Harzabschnitts 50 ist, wird
nach dem Stapelprozess ausgebildet. Jedoch kann
der erste Dichtungsabschnitt 52 als ein Teil des Harz-
abschnitts 50 nach dem Stapelprozess ausgebildet
werden.

[0046] Im Anschluss wird eine elektrolytische Lö-
sung in den Harzabschnitt 50 durch einen Einspritz-
anschluss oder dergleichen eingespritzt. Der Ein-
spritzanschluss wird nach dem Einspritzen der elek-
trolytischen Lösung abgedichtet, so dass das Leis-
tungsspeichermodul 12 hergestellt ist. Dann werden
die Vielzahl von Leistungsspeichermodulen 12 ab-
wechselnd mit den Leiterplatten 14 gestapelt, wie in
Fig. 1 dargestellt ist. Die Leiterplatten 14, die an den
entgegengesetzten Enden in der Stapelrichtung ge-
legen sind, werden im Voraus mit dem Positivelek-
trodenanschluss 24 beziehungsweise dem Negative-
lektrodenanschluss 26 verbunden. Im Anschluss wird
das Paar von Bindeplatten 16A und 16B an den ent-
gegengesetzten Enden in der Stapelrichtung über die
Isolationsfilme 22 angeordnet, und dann werden die
Bindeplatten 16A und 16B mit den Bolzen 18 und den
Muttern 20 miteinander verbunden. Auf diese Wei-
se wird die Leistungsspeichervorrichtung 10, die in
Fig. 1 dargestellt ist, hergestellt.

[0047] In den Leistungsspeichermodulen 12 gemäß
dem vorstehenden ersten Ausführungsbeispiel kön-
nen die Umfangsrandabschnitte 34a der Elektroden-
platten 34 durch den ersten Dichtungsabschnitt 52
gedichtet werden. Die Außenumfangsfläche 52a des
ersten Dichtungsabschnitts 52 kann durch den zwei-
ten Dichtungsabschnitt 54 gedichtet sein, der außen
von dem ersten Dichtungsabschnitt 52 vorgesehen
ist. Da der Harzabschnitt 50 eine Doppeldichtungs-
struktur hat, kann sich ein Gas und eine elektrolyti-
sche Lösung, das/die in Räumen zwischen benach-
barten Elektrodenplatten 34 vorhanden ist, nicht zu
der Außenseite der Räume bewegen. Die Separato-
ren 40 sind zwischen benachbarten Elektrodenplat-
ten 34 vorgesehen. Da die Außenumfangsenden 40d
der Separatoren 40 zwischen dem Außenumfangs-
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ende 52d des ersten Dichtungsabschnitts 52 und
dem Innenumfangsende 52c des ersten Dichtungs-
abschnitts 52 gelegen sind, sind die Separatoren 40
in einer Region gelegen, die innen von dem Innen-
umfangsende 52c des ersten Dichtungsabschnitts 52
gelegen ist. Mit anderen Worten gesagt überlappen
in der Richtung, die die Stapelrichtung kreuzt, die
Separatoren 40 mit dem ersten Dichtungsabschnitt
52. Deshalb sind die Separatoren 40 zwischen be-
nachbarten Elektrodenplatten 34 gelegen. Mit dieser
Gestaltung gibt es keine Region, in der die Elektro-
denplatten 34 ihren benachbarten Elektrodenplatten
34 direkt zugewandt sind, so dass ein Kurzschluss
zwischen den Elektrodenplatten 34 selbst dann ver-
hindert ist, wenn eine der Elektrodenplatten 34 ver-
formt wird. Eine Verformung der Elektrodenplatten 34
kann während der Ausbildung des ersten Dichtungs-
abschnitts 52 auftreten oder wenn sich ein Innen-
druck während der Verwendung der Leistungsspei-
chervorrichtung 10 ändert. In jedem Fall kann, mit der
Positionsbeziehung zwischen dem Separator 40 und
dem ersten Dichtungsabschnitt 52, ein Kurzschluss
zwischen den Elektrodenplatten 34 verhindert wer-
den.

[0048] In einem Leistungsspeichermodul 112 ge-
mäß einem Referenzausführungsbeispiel, das in
Fig. 7 dargestellt ist, kann ein Freiraum G zwischen
den Separatoren 40 und dem Harzabschnitt 150
in der Richtung vorhanden sein, die die Stapelrich-
tung kreuzt. Im Speziellen kann der Freiraum G zwi-
schen dem ersten Dichtungsabschnitt 152 des Harz-
abschnitts 150, der den ersten Dichtungsabschnitt
152 und den zweiten Dichtungsabschnitt 154 hat, und
den Außenumfangsenden 40d der Separatoren 40
vorhanden sein. Es hat eine Befürchtung gegeben,
dass, wenn eine der Elektrodenplatten 34 aus irgend-
einem Grund verformt ist, ein Kurzschluss zwischen
benachbarten Elektrodenplatten 34 durch den Frei-
raum G auftreten kann. Im Gegensatz dazu verhin-
dert das Leistungsspeichermodul 12 gemäß dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel in zuverlässiger Wei-
se einen Kurzschluss zwischen den Elektrodenplat-
ten 34.

[0049] Da die Separatoren 40 in den gestuften Ab-
schnitten 68 der Rahmenkörper 60 angeordnet sind,
die den Harzabschnitt 50 bilden, kann die vorstehend
beschriebene Gestaltung, in der die Separatoren 40
mit dem ersten Dichtungsabschnitt 52 überlappen,
leicht erreicht werden. Des Weiteren ist der Einfluss
des Separators 40 auf die Dicke des Rahmenkörpers
60 in der Stapelrichtung verringert worden.

[0050] In dem Fall der Rahmenkörper 60, die an
nur einer Seite der Elektrodenplatten 34 vorgesehen
sind, sind die Rahmenkörper 60 nur mit den ersten
Flächen 34c der Elektrodenplatten 34 gefügt. Des-
halb können die Kosten zum Fügen der Rahmenkör-
per 60 mit den Elektrodenplatten 34 (beispielsweise

die Kosten für eine Oberflächenbehandlung an den
Elektrodenplatten 34) verringert werden. Des Weite-
ren, da der Außenumfangsabschnitt 62 von jedem
Rahmenkörper 60 eine Dicke in der Stapelrichtung
(das heißt die Höhe) hat, ist es leicht, den gestuften
Abschnitt 68 auszubilden, in dem der Separator 40
angeordnet ist.

[0051] Die Strukturen des Harzabschnitts 50A, der
Bipolarelektroden 32 und der Separatoren 40 gemäß
einem zweiten Ausführungsbeispiel werden nun mit
Bezug auf Fig. 5A und Fig. 5B beschrieben. Leis-
tungsspeichermodule 12A gemäß dem zweiten Aus-
führungsbeispiel unterscheiden sich von den Leis-
tungsspeichermodulen 12 gemäß dem ersten Aus-
führungsbeispiel darin, dass jedes Leistungsspei-
chermodul 12A Rahmenkörper 60A anstelle der Rah-
menkörper 60 hat, und jeder Rahmenkörper 60A ein
erstes Rahmenkörperbauteil 63, das an der Seite der
ersten Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 angeord-
net ist, und ein zweites Rahmenkörperbauteil 64 hat,
das an der Seite der zweiten Fläche 34d der Elek-
trodenplatte 34 angeordnet ist. Ein erster Dichtungs-
abschnitt 52A hat eine Struktur, in der eine Vielzahl
von Rahmenkörpern 60A in der Stapelrichtung gesta-
pelt ist. Das erste Rahmenkörperbauteil 63 ist an die
erste Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 geschweißt
(gefügt). Das zweite Rahmenkörperbauteil 64 ist an
die zweite Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 ge-
schweißt (gefügt). Das erste Rahmenkörperbauteil
63 und das zweite Rahmenkörperbauteil 64 haben
jeweils einen Abschnitt, der sich von dem Umfangs-
randabschnitt 34a der Elektrodenplatte 34 nach au-
ßen erstreckt, und die Erstreckungsabschnitte sind
aneinandergeschweißt. In der Stapelrichtung ist die
erste Endfläche 63a des ersten Rahmenkörperbau-
teils 63 mit der zweiten Endfläche 64b des zweiten
Rahmenkörperbauteils 64 von dessen benachbartem
Rahmenkörper 60A in Kontakt. Die Rahmenkörper
60A definieren die Höhe von jedem Innenraum, der
zwischen den Elektrodenplatten 34, 34 ausgebildet
ist, die in der Stapelrichtung benachbart sind.

[0052] Die ersten Rahmenkörperbauteile 63 haben
im Wesentlichen die gleiche Gestaltung wie die der
Rahmenkörper 60 des ersten Ausführungsbeispiels.
Jedes erste Rahmenkörperbauteil 63 hat einen ge-
stuften Abschnitt 68A. Der Umfangsrandabschnitt
40a von jedem Separator 40 einschließlich des Au-
ßenumfangsendes 40d von diesem ist in dem gestuf-
ten Abschnitt 68A angeordnet. Im Speziellen ist jeder
gestufte Abschnitt 68A, der an dem ersten Rahmen-
körperbauteil 63 ausgebildet ist, nach innen von dem
Rahmenkörper 60A gewandt, um einen Raum vorzu-
sehen, der die Anordnung des Außenumfangsendes
40d des Separators 40 innen von dem ersten Dich-
tungsabschnitt 52A gestattet. Die Außenumfangsen-
den 40d der Separatoren 40 sind zwischen dem Au-
ßenumfangsende 52d und dem Innenumfangsende
52c des ersten Dichtungsabschnitts 52A gelegen.
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Der Umfangsrandabschnitt 40a von jedem Separa-
tor 40 ist beispielsweise in Kontakt mit einer Fläche
63c des ersten Rahmenkörperbauteils 63. Jeder Se-
parator 40 ist innerhalb der Höhe des Rahmenkör-
pers 60A festgelegt. Ein kleiner Freiraum kann zwi-
schen dem Umfangsrandabschnitt 40a und dem be-
nachbarten zweiten Rahmenkörperbauteil 64 ausge-
bildet sein, das benachbart zu dem Separator 40 ist.

[0053] Wie in dem Fall der Leistungsspeichermodu-
le 12 verhindern die Leistungsspeichermodule 12A
einen Kurzschluss zwischen den Elektrodenplatten
34. Darüber hinaus ist jede Elektrodenplatte 34 sand-
wichartig zwischen dem ersten Rahmenkörperbau-
teil 63 und dem zweiten Rahmenkörperbauteil 64
angeordnet, so dass der Fügeprozess des ersten
Rahmenkörperbauteils 63 und des zweiten Rah-
menkörperbauteils 64 mit der Elektrodenplatte 34
leicht durchgeführt werden kann. Der Fügeprozess
ist leichter, falls beispielsweise ein Pressformen ver-
wendet wird und das erste Rahmenkörperbauteil 63
und das zweite Rahmenkörperbauteil 64 von sowohl
der Seite der ersten Fläche 34c als auch der Seite
der zweiten Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 ge-
presst werden.

[0054] Die Strukturen eines Harzabschnitts 50B, der
Bipolarelektroden 32 und der Separatoren 40 ge-
mäß einem dritten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung werden nun mit Bezug auf Fig. 6A
und Fig. 6B beschrieben. Leistungsspeichermodule
12B gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel unter-
scheiden sich von den Leistungsspeichermodulen 12
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel darin, dass
jedes Leistungsspeichermodul 12B Rahmenkörper
60B anstatt des Rahmenkörpers 60 hat, und dass
jeder Rahmenkörper 60B ein erstes Rahmenkörper-
bauteil 65, das an der Seite der ersten Fläche 34c
der Elektrodenplatte 34 angeordnet ist, und ein zwei-
tes Rahmenkörperbauteil 66 hat, das an der Seite der
zweiten Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 angeord-
net ist. Ein erster Dichtungsabschnitt 52B ist durch
Stapeln einer Vielzahl von Rahmenkörpern 60B in
der Stapelrichtung gestaltet. Das erste Rahmenkör-
perbauteil 65 ist an die erste Fläche 34c der Elektro-
denplatte 34 geschweißt (gefügt). Das zweite Rah-
menkörperbauteil 66 ist an die zweite Fläche 34d der
Elektrodenplatte 34 geschweißt (gefügt). Das erste
Rahmenkörperbauteil 65 und das zweite Rahmen-
körperbauteil 66 haben jeweils einen Abschnitt, der
sich von dem Umfangsrandabschnitt 34a der Elek-
trodenplatte 34 nach außen erstreckt, und die Erstre-
ckungsabschnitte sind aneinandergeschweißt. In der
Stapelrichtung ist eine erste Endfläche 65a des ers-
ten Rahmenkörperbauteils 65 mit der zweiten Endflä-
che 66b des zweiten Rahmenkörperbauteils 66 von
seinem benachbarten Rahmenkörper 60B in Kontakt.
Die Rahmenkörper 60B definieren die Höhe von je-
dem Innenraum, der zwischen den Elektrodenplatten

34, 34 ausgebildet ist, die in der Stapelrichtung be-
nachbart sind.

[0055] Jeder Rahmenkörper 60B hat einen gestuf-
ten Abschnitt 68B, der zwischen dem ersten Rah-
menkörperbauteil 65 und der Elektrodenplatte 34
ausgebildet ist. Im Speziellen ist der gestufte Ab-
schnitt 68B ein Innenumfangsende des ersten Rah-
menkörperbauteils 65 und verbindet die erste End-
fläche 65a und die erste Fläche 34c der Elektroden-
platte 34. Das erste Rahmenkörperbauteil 65 und
das zweite Rahmenkörperbauteil 66 können unter-
schiedliche Größen in der Richtung haben, die die
Stapelrichtung kreuzt (die X-Richtung und die Y-Rich-
tung). Das zweite Rahmenkörperbauteil 66 kann grö-
ßer sein als das erste Rahmenkörperbauteil 65. Im
Speziellen kann ein Innenumfangsende des zweiten
Rahmenkörperbauteils 66 innen von dem Innenum-
fangsende des ersten Rahmenkörperbauteils 65 (das
heißt dem gestuften Abschnitt 68B) gelegen sein.
Der Umfangsrandabschnitt 40a von jedem Separa-
tor 40 einschließlich des Außenumfangsendes 40d
von diesem ist in dem gestuften Abschnitt 68B an-
geordnet. Im Speziellen ist jeder gestufte Abschnitt
68B, der in dem Rahmenkörper 60B ausgebildet ist,
nach innen von dem Rahmenkörper 60B gewandt,
um einen Raum vorzusehen, der die Anordnung des
Außenumfangsendes 40d des Separators 40 innen
von dem ersten Dichtungsabschnitt 52B gestattet.
Die Außenumfangsenden 40d der Separatoren 40
sind zwischen dem Außenumfangsende 52d und
dem Innenumfangsende 52c des ersten Dichtungs-
abschnitts 52B gelegen. Jeder Separator 40 ist inner-
halb der Höhe des Rahmenkörpers 60B festgelegt.
Kleine Freiräume können zwischen dem Umfangs-
randabschnitt 40a und der Elektrodenplatte 34 aus-
gebildet sein, die benachbart zu dem Separator 40
und dem zweiten Rahmenkörperbauteil 66 ist.

[0056] Wie in dem Fall der Leistungsspeichermodu-
le 12 verhindern die Leistungsspeichermodule 12B
einen Kurzschluss zwischen den Elektrodenplatten
34. Darüber hinaus ist jede Elektrodenplatte 34 sand-
wichartig zwischen dem ersten Rahmenkörperbau-
teil 65 und dem zweiten Rahmenkörperbauteil 66
angeordnet, so dass der Fügeprozess des ersten
Rahmenkörperbauteils 65 und des zweiten Rah-
menkörperbauteils 66 mit der Elektrodenplatte 34
leicht durchgeführt werden kann. Der Fügeprozess
ist leichter, falls beispielsweise ein Pressformen ver-
wendet wird und das erste Rahmenkörperbauteil 65
und das zweite Rahmenkörperbauteil 66 von sowohl
der Seite der ersten Fläche 34c als auch der Seite der
zweiten Fläche 34d der Elektrodenplatte 34 gepresst
werden. Des Weiteren kann der Harzabschnitt 50B
(der erste Dichtungsabschnitt 52B) mit einem Kern-
bauteil versehen sein.

[0057] Die Strukturen eines Harzabschnitts 50C, der
Bipolarelektroden 32 und der Separatoren 40 gemäß
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einem vierten Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung werden nun mit Bezug auf Fig. 8, Fig. 9A
und Fig. 9B beschrieben. Leistungsspeichermodu-
le 12C gemäß dem vierten Ausführungsbeispiel ha-
ben jeweils einen ersten Dichtungsabschnitt 52C, der
durch Stapeln einer Vielzahl von Rahmenkörpern 70
in der Stapelrichtung gestaltet ist. Die Leistungsspei-
chermodule 12C gemäß dem vierten Ausführungs-
beispiel unterscheiden sich von den Leistungsspei-
chermodulen 12, 12A und 12B gemäß dem ersten
bis dritten Ausführungsbeispiel darin, dass jeder Rah-
menkörper 70 keinen gestuften Abschnitt hat, der die
Anordnung des Außenumfangsendes 40d des Sepa-
rators 40 gestattet.

[0058] Wie in Fig. 9B dargestellt ist, ist jeder Rah-
menkörper 70 beispielsweise nur an der Seite der
ersten Fläche 34c von jeder Elektrodenplatte 34 an-
geordnet. Die positive Elektrode 36 ist an der ers-
ten Fläche 34c von jeder Elektrodenplatte 34 ange-
ordnet. Die ersten Flächen 34c der Elektrodenplat-
ten 34 können oberflächenbehandelt sein, um die Fü-
geeigenschaft der positiven Elektroden 36 mit den
Elektrodenplatten 34 zu verbessern. Die Rahmenkör-
per 70 werden leicht mit den ersten Flächen 34c mit
einer Oberflächenbehandlung gefügt. Der Umfangs-
randabschnitt 40a von jedem Separator 40 ist an ei-
ner ersten Endfläche 70a des Rahmenkörpers 70 an-
geordnet. Im Speziellen ist ein Teil des Umfangsrand-
abschnitts 40a des Separators 40 an einer Seite der
zweiten Fläche 40f in Kontakt mit der ersten Endflä-
che 70a des Rahmenkörpers 70. Da jeder Rahmen-
körper 70 ausgebildet ist, so dass die erste Endfläche
70a sich in der Stapelrichtung über die positive Elek-
trode 36 der Bipolarelektrode 32 hinaus erstreckt,
hat der Separator 40 eine gebogene Form. Wie in
Fig. 9A dargestellt ist, hat jeder Separator 40 eine
flache Elektrodekontaktabschnitt 40b berührt, der mit
der Bipolarelektrode 32 in Kontakt ist, und zwei Bie-
geabschnitte 40c, die zwischen dem Umfangsrand-
abschnitt 40a und dem Elektrodenkontaktabschnitt
40b ausgebildet sind.

[0059] Der Separator 40 ist mit der positiven Elektro-
de 36 an der zweiten Fläche 40f des Elektrodenkon-
taktabschnitts 40b in Kontakt. Der Teil des Separa-
tors 40 zwischen den zwei Biegeabschnitten 40c ist
relativ zu einer Ebene geneigt, die senkrecht zu der
Stapelrichtung (der X-Y-Ebene) ist.

[0060] Wie in Fig. 9A und Fig. 9B dargestellt ist, kön-
nen die Außenumfangsenden 40d der Separatoren
40 mit den Außenumfangsflächen 70d der Rahmen-
körper 70 bündig sein. Die Innenumfangsflächen 70c
der Rahmenkörper 70 korrespondieren zu den Innen-
umfangsenden 52c der ersten Dichtungsabschnitte
52C. Die Außenumfangsflächen 70d der Außenum-
fangsflächen 70d korrespondieren zu den Außenum-
fangsenden 52d (das heißt der Außenumfangsflä-
che 52a) des ersten Dichtungsabschnitts 52C. Die

Außenumfangsenden 40d der Separatoren 40 sind
bei der gleichen Position gelegen wie das Außenum-
fangsende 52d des ersten Dichtungsabschnitts 52C
oder bei einer Position innen von dem Außenum-
fangsende 52d und außen von dem Innenumfangs-
ende 52c des ersten Dichtungsabschnitts 52C.

[0061] Bei dem Verfahren zum Herstellen der Leis-
tungsspeichermodule 12C können beispielsweise ei-
ne Bipolarelektrode 32, ein Rahmenkörper 70 und ein
Separator 40 als eine Baugruppe integriert sein, wie
in Fig. 9B dargestellt ist. Die Strukturen (Baugrup-
pen), die jeweils die Bipolarelektrode 32, den Rah-
menkörper 70 und den Separator 40 haben, können
in der Stapelrichtung gestapelt sein. Jede Außenum-
fangsfläche 70d wird an den Umfangsrandabschnitt
34a durch Heißpressen von der oberen und unte-
ren Fläche der Bipolarelektrode 32 geschweißt. Das
Heißpressen kann ausgeführt werden, während der
Separator 40 festgelegt ist. In solch einem Fall wird
ein Teil des Umfangsrandabschnitts 40a des Separa-
tors 40 an der Seite der zweiten Fläche 40f an die ers-
te Endfläche 70a des Rahmenkörpers 70 geschweißt
(gefügt). Der gesamte Umfangsrandabschnitt 40a
kann an den Rahmenkörper 70 geschweißt werden,
oder nur ein Teil des Umfangsrandabschnitts 40a
kann an den Rahmenkörper 70 geschweißt werden.

[0062] Es ist bevorzugt, dass die Separatoren 40
entweder mit den Rahmenkörpern 70 oder den Um-
fangsrandabschnitten 34a der Elektrodenplatten 34
gefügt werden. Die Separatoren 40 können auch an
sowohl die Rahmenkörper 70 als auch die Umfangs-
randabschnitte 34a der Elektrodenplatten 34 gefügt
werden. Die Separatoren 40 können nach dem Füge-
prozess der Rahmenkörper 70 durch das Heißpres-
sen angebracht werden. Die Separatoren 40 kön-
nen mit wenigstens entweder den Rahmenkörpern 70
oder den Umfangsrandabschnitten 34a der Elektro-
denplatten 34 durch Bonden oder dergleichen gefügt
werden.

[0063] Wie in Fig. 9A dargestellt ist, in einem Zu-
stand, in dem die Strukturen (Baugruppen), die je-
weils eine Bipolarelektrode 32, einen Rahmenkörper
70 und einen Separator 40 haben, in der Stapel-
richtung gestapelt sind, ist der Umfangsrandabschnitt
40a von jedem Separator 40 zwischen dem Rahmen-
körper 70 und dem Umfangsrandabschnitt 34a von
dessen benachbarter Elektrodenplatte 34, die in der
Stapelrichtung benachbart ist, und einem anderen
Rahmenkörper 70 angeordnet. Im Speziellen ist ein
Teil des Umfangsrandabschnitts 40a von jedem Se-
parator 40 an der Seite der ersten Fläche 40e in Kon-
takt mit dem Teil des Umfangsrandabschnitts 34a der
Elektrodenplatte 34 an der Seite der zweiten Fläche
34d, wobei die Elektrodenplatte 34 zu dem Separa-
tor 40 in der Stapelrichtung benachbart ist, und mit
der zweiten Endfläche 70b des anderen Rahmenkör-
pers 70 (siehe Fig. 9B). Der Separator 40 kann mit
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dem Umfangsrandabschnitt 34a von seiner benach-
barten Elektrodenplatte 34, die in der Stapelrichtung
benachbart ist, und/oder einem anderen Rahmenkör-
per 70 gefügt sein.

[0064] In dieser Weise wird der gesamte Separa-
tor 40 geschmolzen und der Rahmenkörper 70 wird
an dem geschmolzenen Separator 40 angebracht, so
dass der Separator 40 durch den ersten Dichtungs-
abschnitt 52C zuverlässiger gehalten wird. Als eine
Folge kann ein Kurzschluss zwischen den Elektro-
denplatten 34 zuverlässiger verhindert werden. Das
heißt, der Separator 40 verhindert ein Selbstladen,
das durch einen Kontakt zwischen der positiven Elek-
trode 36 und der negativen Elektrode 38 verursacht
wird.

[0065] Gemäß den Leistungsspeichermodulen 12C
des vorstehenden vierten Ausführungsbeispiels kön-
nen die Umfangsrandabschnitte 34a der Elektro-
denplatten 34 durch den ersten Dichtungsabschnitt
52C gedichtet sein. Die Außenumfangsfläche 52a
des ersten Dichtungsabschnitts 52C kann durch den
zweiten Dichtungsabschnitt 54 gedichtet sein, der au-
ßen von dem ersten Dichtungsabschnitt 52C vorge-
sehen ist. Mit der Doppeldichtungsstruktur des Harz-
abschnitts 50C kann sich ein Gas und eine elektroly-
tische Lösung, das/die in den Räumen zwischen be-
nachbarten Elektrodenplatten 34 vorhanden ist, nicht
zu der Außenseite der Räume bewegen. Die Sepa-
ratoren 40 sind zwischen benachbarten Elektroden-
platten 34 angeordnet. Da die Außenumfangsenden
40d der Separatoren 40 bei der gleichen Position
gelegen sein können wie das Außenumfangsende
52d des ersten Dichtungsabschnitts 52C oder bei ei-
ner Position innen von dem Außenumfangsende 52d
und außen von dem Innenumfangsende 52c des ers-
ten Dichtungsabschnitts 52C, sind die Separatoren
40 immer in einer Region gelegen, die innen von
dem Innenumfangsende 52c des ersten Dichtungs-
abschnitts 52C ist. Im Speziellen überlappen die Se-
paratoren 40, in einer Richtung, die die Stapelrich-
tung kreuzt, mit dem ersten Dichtungsabschnitt 52C.
Somit sind die Separatoren 40 immer zwischen be-
nachbarten Elektrodenplatten 34 vorhanden. Diese
Gestaltung eliminiert eine Region, wo benachbarte
Elektrodenplatten 34 einander direkt zugewandt sind,
so dass ein Kurzschluss zwischen den Elektroden-
platten 34 selbst dann verhindert werden kann, wenn
eine der Elektrodenplatten 34 verformt ist.

[0066] Wenigstens ein Teil des Umfangsrandab-
schnitts von jedem Separator 40 ist zwischen dem
Rahmenkörper 70 und dem Umfangsrandabschnitt
34a der Elektrodenplatte 34 angeordnet und mit dem
Umfangsrandabschnitt 34a der Elektrodenplatte 34 in
Kontakt. In diesem Fall kann, da der Separator 40
zwischen dem Rahmenkörper 70 und der Elektroden-
platte 34 angeordnet ist und mit der Elektrodenplatte
34 auch in der Region in Kontakt ist, in der der ers-

te Dichtungsabschnitt 52C vorgesehen ist, ein Kurz-
schluss zwischen den Elektrodenplatten 34 weiter zu-
verlässig verhindert werden.

[0067] Der zweite Dichtungsabschnitt 54 ist mit der
Außenumfangsfläche 52a des ersten Dichtungsab-
schnitts 52C gefügt. Selbst in dem Fall, in dem ein
Pfad, durch den ein Gas et cetera hindurchgehen
kann, in dem ersten Dichtungsabschnitt 52C ausge-
bildet ist, wird eine weitere Dichtung durch den zwei-
ten Dichtungsabschnitt 54 bewirkt, so dass die Luft-
dichtigkeit und die Flüssigkeitsdichtigkeit verbessert
sind.

[0068] Die Strukturen des Harzabschnitts 50D, der
Bipolarelektroden 32 und der Separatoren 40 gemäß
einem fünften Ausführungsbeispiel werden nun mit
Bezug auf Fig. 10A und Fig. 10B beschrieben. Leis-
tungsspeichermodule 12D gemäß dem fünften Aus-
führungsbeispiel unterscheiden sich von den Leis-
tungsspeichermodulen 12C gemäß dem vierten Aus-
führungsbeispiel darin, dass in jeder Struktur (jeder
Baugruppe), die eine Bipolarelektrode 32, einen Rah-
menkörper 70 und einen Separator 40 hat, der Se-
parator 40 an der Seite der zweiten Fläche 34d der
Elektrodenplatte 34 angebracht ist. Der erste Dich-
tungsabschnitt 52D ist durch Stapeln einer Vielzahl
von Rahmenkörpern 70 in der Stapelrichtung gestal-
tet. Ein Teil des Umfangsrandabschnitts 40a des Se-
parators 40 an der Seite der ersten Fläche 40e ist in
Kontakt mit einem Teil des Umfangsrandabschnitts
34a der Elektrodenplatte 34 an der Seite der zweiten
Fläche 34d und der zweiten Endfläche 70b des Rah-
menkörpers 70. Bei dem Verfahren zum Herstellen
der Leistungsspeichermodule 12D kann das Heiß-
pressen nach Festlegen der Separatoren 40 aus-
geführt werden. Die Separatoren 40 können nach
dem Fügeprozess der Rahmenkörper 70 durch das
Heißpressen angebracht werden. Die Separatoren
40 können mit den Umfangsrandabschnitten 34a der
Elektrodenplatten 34 und/oder den Rahmenkörpern
70 gefügt werden. Die gestapelte Struktur des Leis-
tungsspeichermoduls 12D, das in Fig. 10A darge-
stellt ist, ist ähnlich zu der gestapelten Struktur des
Leistungsspeichermoduls 12C, das in Fig. 9A darge-
stellt ist. Wie in dem Fall der Leistungsspeichermodu-
le 12C verhindern die Leistungsspeichermodule 12D
einen Kurzschluss zwischen den Elektrodenplatten
34.

[0069] Die Strukturen eines Harzabschnitts 50E, der
Bipolarelektroden 32 und der Separatoren 40 gemäß
einem sechsten Ausführungsbeispiel werden nun
mit Bezug auf Fig. 11A und Fig. 11B beschrieben.
Leistungsspeichermodule 12E gemäß dem sechs-
ten Ausführungsbeispiel unterscheiden sich von den
Leistungsspeichermodulen 12C gemäß dem vierten
Ausführungsbeispiel darin, dass jedes Leistungsspei-
chermodul 12E gemäß dem sechsten Ausführungs-
beispiel Rahmenkörper 70E anstelle der Rahmen-
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körper 70 hat, und jeder Rahmenkörper 70E hat ein
erstes Rahmenkörperbauteil 71, das an der Seite
der ersten Fläche 34c der Elektrodenplatte 34 an-
geordnet ist, und ein zweites Rahmenkörperbauteil
72, das an der Seite der zweiten Fläche 34d der
Elektrodenplatte 34 angeordnet ist. Der erste Dich-
tungsabschnitt 52E ist durch Stapeln einer Vielzahl
von Rahmenkörpern 70E in der Stapelrichtung ge-
staltet. Ein Teil des Umfangsrandabschnitts 40a von
jedem Separator 40 an der Seite der zweiten Flä-
che 40f ist in Kontakt mit der ersten Endfläche 71a
des ersten Rahmenkörperbauteils 71, und ein Teil
des Umfangsrandabschnitts 40a des Separators 40
an der Seite der ersten Fläche 40e ist in Kontakt
mit der zweiten Endfläche 72b von dessen benach-
bartem zweiten Rahmenkörperbauteil 72, das in der
Stapelrichtung benachbart ist. Der Separator 40 ist
gänzlich flach und muss keinen Biegeabschnitt ha-
ben. In dem Verfahren zum Herstellen der Leistungs-
speichermodule 12E kann das Heißpressen ausge-
führt werden, während die Separatoren 40 festgelegt
sind. Die Separatoren 40 können nach dem Füge-
prozess der Rahmenkörper 70 durch das Heißpres-
sen angebracht werden. Jeder Separator 40 kann
mit der ersten Endfläche 71a des ersten Rahmenkör-
pers 71 während des Fügeprozesses des Rahmen-
körpers 70 gefügt werden. Jeder Separator 40 kann
mit dem zweiten Rahmenkörperbauteil 72 von sei-
nem benachbarten Rahmenkörper 70 gefügt werden.
Wie in dem Fall der Leistungsspeichermodule 12C
verhindern die Leistungsspeichermodule 12E einen
Kurzschluss zwischen Elektrodenplatten 34.

[0070] Obwohl die Ausführungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung vorstehend beschrieben wor-
den sind, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die
vorstehenden Ausführungsbeispiele beschränkt. Bei-
spielsweise können in dem ersten Ausführungsbei-
spiel die Innenumfangsabschnitte 61 an der Seite der
zweiten Flächen 34d der Elektrodenplatten 34 und
in Kontakt mit den zweiten Flächen 34d angeordnet
sein. In dem zweiten Ausführungsbeispiel kann je-
des zweite Rahmenkörperbauteil 64 einen gestuften
Abschnitt haben. In dem dritten Ausführungsbeispiel
kann jeder Rahmenkörper 60A einen gestuften Ab-
schnitt haben, der zwischen dem zweiten Rahmen-
körperbauteil 66 und der Elektrodenplatte 34 ausge-
bildet ist.

[0071] In den vorstehenden ersten bis dritten Aus-
führungsbeispielen müssen die gestuften Abschnitte
68, 68A und 68B nicht vorgesehen sein.

[0072] In den vorstehenden vierten bis sechsten
Ausführungsbeispielen müssen die Separatoren 40
weder mit den Rahmenkörpern 70 noch mit den Um-
fangsrandabschnitten 34a der Elektrodenplatten 34
gefügt sein. Die Separatoren 40, die einfach sand-
wichartig angeordnet sind, können noch immer die

vorstehend beschriebene Wirkung des Verhinderns
eines Kurzschlusses bieten.

[0073] In dem vorstehenden vierten bis sechsten
Ausführungsbeispiel können die Außenumfangsen-
den der Elektrodenplatten 34 bündig sein mit den Au-
ßenumfangsflächen 70d der Rahmenkörper 70 und
70E. In solch einem Fall kann, obwohl die Außenum-
fangsenden der Elektrodenplatten 34 zu der Außen-
umfangsfläche 52a des ersten Dichtungsabschnitts
exponiert sind, der zweite Dichtungsabschnitt 54 mit
den Außenumfangsenden der Elektrodenplatten 34
gefügt werden. Die Außenumfangsenden der Elek-
trodenplatten 34 können bei einer geeigneten Posi-
tion in dem ersten Dichtungsabschnitt gelegen sein.
Die Außenumfangsenden der Elektrodenplatten 34
und die Außenumfangsenden 40d der Separatoren
40 können bei der gleichen Position in der Richtung
senkrecht zu der Stapelrichtung (der X-Y-Richtung)
gelegen sein. In solch einem Fall, da die Elektroden-
platten 34 und die Separatoren 40 die gleiche Größe
haben, ist es leicht, die Elektrodenplatten 34 und die
Separatoren 40 zu stapeln.

[0074] In jeder der Strukturen (Baugruppen), die ei-
ne Bipolarelektrode, einen Rahmenkörper und ei-
nen Separator hat, kann der Separator zwischen der
Elektrodenplatte und dem Rahmenkörper angeord-
net sein.

Bezugszeichenliste

12, 12A, 12B, 12C, 12D,
12E:

Leistungsspeicher-
modul

32: Bipolarelektrode

34: Elektrodenplatte

34a: Umfangsrandab-
schnitt

34c: erste Fläche

34d: zweite Fläche

36: positive Elektrode

38: negative Elektrode

40: Separator

40d: Außenumfangsende

50, 50A, 50B, 50C, 50D,
50E:

Harzabschnitt

52, 52A, 52B, 52C, 52D,
52E:

erster Dichtungsab-
schnitt

52a: Außenumfangsflä-
che

52c: Innenumfangsende

52d: Außenumfangsende



DE 11 2017 006 436 T5    2019.09.12

15/27

54: zweiter Dichtungs-
abschnitt

60, 60A, 60B: Rahmenkörper

61: Innenumfangsab-
schnitt

62: Außenumfangsab-
schnitt

63: erstes Rahmenkör-
perbauteil

64: zweites Rahmenkör-
perbauteil

65: erstes Rahmenkör-
perbauteil

66: zweites Rahmenkör-
perbauteil

68, 68A, 68B: gestufter Abschnitt

70, 70E: Rahmenkörper

71: erstes Rahmenkör-
perbauteil

72: zweites Rahmenkör-
perbauteil

Patentansprüche

1.  Leistungsspeichermodul mit:
einer Vielzahl von Bipolarelektroden, die jeweils ei-
ne Elektrodenplatte, eine positive Elektrode, die an
einer ersten Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet
ist, und eine negative Elektrode haben, die an einer
zweiten Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet ist;
und
einer Vielzahl von Separatoren, mit denen die Bipo-
larelektroden abwechselnd gestapelt sind, wobei
das Leistungsspeichermodul einen zylindrischen
Harzabschnitt hat, der sich in einer Richtung er-
streckt, in der die Vielzahl von Bipolarelektroden ge-
stapelt sind, und der in sich die Vielzahl von Bipolar-
elektroden aufnimmt,
der Harzabschnitt einen ersten Dichtungsabschnitt,
der eine zylindrische Form hat und mit Umfangsrand-
abschnitten der Elektrodenplatten gefügt ist, und ei-
nen zweiten Dichtungsabschnitt hat, der eine zylin-
drische Form hat und außen von dem ersten Dich-
tungsabschnitt in einer Richtung angeordnet ist, die
die Stapelrichtung der Bipolarelektroden kreuzt, und
die Separatoren derart angeordnet sind, dass Au-
ßenumfangsenden der Separatoren zwischen einem
Außenumfangsende des ersten Dichtungsabschnitts
und einem Innenumfangsende des ersten Dichtungs-
abschnitts gelegen sind.

2.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 1, wo-
bei

der erste Dichtungsabschnitt eine Vielzahl von Rah-
menkörpern hat, die in der Stapelrichtung der Bipo-
larelektroden gestapelt sind,
jeder der Rahmenkörper mit dem Umfangsrandab-
schnitt der entsprechenden Elektrodenplatte in Kon-
takt ist und eine Dicke hat, die größer ist als eine Di-
cke der Separatoren in der Stapelrichtung der Bipo-
larelektroden, und
die Rahmenkörper jeweils einen gestuften Abschnitt
haben, in dem das Außenumfangsende des entspre-
chenden Separators anzuordnen ist.

3.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 2, wo-
bei
die Rahmenkörper jeweils Folgendes haben:
einen Innenumfangsabschnitt, der an einer von der
ersten Fläche und der zweiten Fläche der entspre-
chenden Elektrodenplatte angeordnet ist und der mit
der einen von der ersten Fläche und der zweiten Flä-
che, an der der Rahmenkörper angeordnet ist, gefügt
ist; und
einen Außenumfangsabschnitt, der fortlaufend von
einer äußeren Seite des Innenumfangsabschnitts
ausgebildet ist und der mit einem der Rahmenkörper,
der in der Stapelrichtung der Bipolarelektroden be-
nachbart ist, in Kontakt ist, und
die gestuften Abschnitte jeweils zwischen dem In-
nenumfangsabschnitt und dem Außenumfangsab-
schnitt des entsprechenden Rahmenkörpers ausge-
bildet sind.

4.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 2, wo-
bei
die Rahmenkörper jeweils Folgendes haben:
ein erstes Rahmenkörperbauteil, das an der ersten
Fläche der entsprechenden Elektrodenplatte ange-
ordnet ist und mit der ersten Fläche gefügt ist; und
ein zweites Rahmenkörperbauteil, das an der zwei-
ten Fläche der entsprechenden Elektrodenplatte an-
geordnet ist und mit der zweiten Fläche gefügt ist, und
eines von dem ersten Rahmenkörperbauteil und dem
zweiten Rahmenkörperbauteil von jedem der Rah-
menkörper den gestuften Abschnitt hat.

5.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 2, wo-
bei
die Rahmenkörper jeweils Folgendes haben:
ein erstes Rahmenkörperbauteil, das an der ersten
Fläche der entsprechenden Elektrodenplatte ange-
ordnet ist und mit der ersten Fläche gefügt ist; und
ein zweites Rahmenkörperbauteil, das an der zwei-
ten Fläche der entsprechenden Elektrodenplatte an-
geordnet ist und mit der zweiten Fläche gefügt ist, und
die gestuften Abschnitte jeweils zwischen der ent-
sprechenden Elektrodenplatte und einem von dem
ersten Rahmenkörperbauteil und dem zweiten Rah-
menkörperbauteil des entsprechenden Rahmenkör-
pers ausgebildet sind.

6.  Leistungsspeichermodul mit:
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einer Vielzahl von Bipolarelektroden, die jeweils ei-
ne Elektrodenplatte, eine positive Elektrode, die an
einer ersten Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet
ist, und eine negative Elektrode haben, die an einer
zweiten Fläche der Elektrodenplatte ausgebildet ist;
und
einer Vielzahl von Separatoren, mit denen die Bipo-
larelektroden abwechselnd gestapelt sind, wobei
das Leistungsspeichermodul einen zylindrischen
Harzabschnitt hat, der sich in einer Richtung er-
streckt, in der die Vielzahl der Bipolarelektroden ge-
stapelt sind, und der in sich die Vielzahl der Bipolar-
elektroden aufnimmt,
der Harzabschnitt einen ersten Dichtungsabschnitt,
der eine zylindrische Form hat und mit Umfangsrand-
abschnitten der Elektrodenplatten gefügt ist, und ei-
nen zweiten Dichtungsabschnitt hat, der eine zylin-
drische Form hat und außen von dem ersten Dich-
tungsabschnitt in einer Richtung angeordnet ist, die
die Stapelrichtung der Bipolarelektroden kreuzt, und
die Separatoren derart angeordnet sind, dass Au-
ßenumfangsenden der Separatoren bei einer glei-
chen Position wie ein Außenumfangsende des ers-
ten Dichtungsabschnitts oder einer Position innen
von dem Außenumfangsende des ersten Dichtungs-
abschnitts und außen von einem Innenumfangsende
des ersten Dichtungsabschnitts gelegen sind.

7.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 6, wo-
bei
der erste Dichtungsabschnitt eine Vielzahl von Rah-
menkörpern hat, die in der Stapelrichtung der Bipo-
larelektroden gestapelt sind,
jeder der Rahmenkörper mit dem Umfangsrandab-
schnitt der entsprechenden Elektrodenplatte gefügt
ist,
die Separatoren jeweils den Umfangsrandabschnitt
haben, der das Außenumfangsende von jedem der
Separatoren hat und außen von dem Innenumfangs-
ende des ersten Dichtungsabschnitts gelegen ist, und
wenigstens ein Teil des Umfangsrandabschnitts von
jedem der Separatoren zwischen dem entsprechen-
den Rahmenkörper und dem Umfangsrandabschnitt
der entsprechenden Elektrodenplatte gelegen ist und
mit dem Umfangsrandabschnitt der Elektrodenplatte
in Kontakt ist.

8.  Leistungsspeichermodul nach Anspruch 7, wo-
bei wenigstens ein Teil des Umfangsrandabschnitts
von jedem der Separatoren mit wenigstens einem
von dem entsprechenden Rahmenkörper und dem
Umfangsrandabschnitt der entsprechenden Elektro-
denplatte gefügt ist.

9.    Leistungsspeichermodul nach einem der An-
sprüche 6 bis 8, wobei der zweite Dichtungsabschnitt
mit der Außenumfangsfläche des ersten Dichtungs-
abschnitts gefügt ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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