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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
richtung zum Schutz eines Akkumulators, und spezi-
eller eine Einrichtung zum Schutz eines Akkumula-
tors, bei welcher dann, wenn der Akkumulator einer 
hohen Temperatur ausgesetzt ist, die einen Arbeits-
bereich überschreitet, infolge einer Änderung der Au-
ßenumgebung, Stößen von außen, innerer Defekte, 
einer Überladung und so weiter, der Akkumulator in 
einen sicheren Zustand entladen wird, wodurch ver-
hindert wird, dass der Akkumulator anschwillt, sich 
entzündet oder explodiert.

Technischer Hintergrund

[0002] Im Allgemeinen werden Batterien/Akkumula-
toren unterteilt auf chemische und physikalische Bat-
terien/Akkumulatoren, wobei chemische Batteri-
en/Akkumulatoren unterteilt sind in Primärbatterien, 
Akkumulatoren, und Brennstoffzellen. Akkumulato-
ren umfassen einen Nickel-Cadmium-Akkumulator 
(Ni-Cd-Akkumulator), einen Nickel-Metallhydrid-Ak-
kumulator (Ni-MH-Akkumulator), einen gekapselten 
Bleisäure-Akkumulator (SLA-Akkumulator), einen Li-
thiumionen-Akkumulator, einen Lithiumpolymer-Ak-
kumulator, und einen wieder verwendbaren Stahlak-
kumulator.

[0003] Vor allem ist der Lithiumionen-Akkumulator 
eine Art eines Akkumulators mit organischem Elek-
trolyten, der stabile Eigenschaften in Bezug auf eine 
hohe Energiedichte aufweist, Niedertemperaturei-
genschaften, Speicherbarkeit, und so weiter, und 
wird daher in weitem Ausmaß als Akkumulator für 
tragbare Computer verwendet. Hierbei gibt der Be-
griff "Energiedichte" an, wie viel Energie geladen 
wird, und betrifft einen Wert, bei welchem Energieka-
pazität durch Volumen oder Gewicht geteilt wird.

[0004] Der Lithiumionen-Akkumulator kann einer 
Hochtemperatur-Umgebung jenseits eines Arbeits-
bereichs ausgesetzt werden, beispielsweise dem In-
nern eines Fahrzeugs im Sommer, dem geheizten 
Raum eines öffentlichen Badehauses, einer elektri-
schen Heizdecke, einem Mikrowellenherd, und so 
weiter, infolge der Sorglosigkeit eines Benutzers. 
Weiterhin kann der Lithiumionen-Akkumulator spon-
tan durch einen inneren Kurzschluss, eine Überla-
dung und dergleichen erwärmt werden.

[0005] Auf diese Weise kann, wenn er einer hohen 
Temperatur jenseits einer bestimmten Temperatur 
ausgesetzt wird, oder durch spontane Erzeugung 
von Wärme erwärmt wird, der Lithiumionen-Akkumu-
lator zum Anschwellen, zu einer Entzündung oder 
Explosion führen.

[0006] Herkömmlich ist um zu verhindern, dass der 
Lithiumionen-Akkumulator infolge der Erzeugung von 
Wärme beschädigt wird, die durch eine einfache 
Überladung hervorgerufen wird, der Lithiumio-
nen-Akkumulator in Reihe mit einem Widerstand mit 
positivem Temperaturkoeffizienten (PTC) geschaltet, 
dessen Widerstandswert in Abhängigkeit von der Er-
zeugung von Wärme des Lithiumionen-Akkumulators 
zunimmt.

[0007] Der PTC-Widerstand verhindert, dass Strom 
zum Lithiumionen-Akkumulator fließt, wenn der Lithi-
umionen-Akkumulator überhitzt ist, wodurch verhin-
dert wird, dass der Lithiumionen-Akkumulator weiter 
geladen wird.

[0008] Allerdings kann der Lithiumionen-Akkumula-
tor Wärme infolge einer Änderung der Außenumge-
bung erzeugen, infolge eines inneren Kurzschlusses, 
einer Stoßbeanspruchung von außen, und so weiter, 
über eine Überladung hinaus. Weiterhin kann der Li-
thiumionen-Akkumulator erwärmt werden, wenn er 
einer Hochtemperatur-Umgebung ausgesetzt ist. 
Wenn der Lithiumionen-Akkumulator einer Hochtem-
peratur-Umgebung ausgesetzt ist, oder Wärme im 
aufgeladenen Zustand erzeugt, leidet er daran, dass 
relativ einfach Gas erzeugt wird, was einen An-
schwell-Effekt verursacht, und im schlimmsten Fall 
eine Explosion oder Entzündung.

[0009] Berücksichtigt man, dass der Lithiumio-
nen-Akkumulator Wärme infolge einer Änderung der 
Außenumgebung erzeugt, infolge eines inneren 
Kurzschlusses, einer Stoßbeanspruchung von au-
ßen, und so weiter, oder einer Hochtemperatur-Um-
gebung ausgesetzt ist, so besteht ein ernsthaftes Be-
dürfnis nach der Entwicklung einer Technik, welche 
den Lithiumionen-Akkumulator stützen kann.

Beschreibung der Erfindung

[0010] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Bereitstellung einer Einrichtung zum Schutz ei-
nes Akkumulators, welche den Akkumulator entladen 
kann, wenn der Akkumulator der Erzeugung von 
Wärme ausgesetzt ist, oder einer Hochtempera-
tur-Umgebung ausgesetzt ist.

[0011] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung 
besteht in der Bereitstellung einer Einrichtung zum 
Schutz eines Akkumulators, welche den Akkumulator 
durch eine einfache Anordnung schützen kann, die 
aus einem Thermistor mit negativem Temperaturko-
effizienten (NTC) oder einem Thermistor mit Me-
tall-Isolatorübergang (MIT) und einem Schaltelement 
besteht, wenn bei dem Akkumulator die Erzeugung 
von Wärme auftritt, oder er einer Hochtempera-
tur-Umgebung ausgesetzt ist.

[0012] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
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besteht in der Bereitstellung einer Einrichtung zum 
Schutz eines Akkumulators, welche den Akkumulator 
durch eine einfache Anordnung schützen kann, die 
aus einem Thermistor mit negativem Temperaturko-
effizienten (NTC) oder einem Thermistor mit Me-
tall-Isolatorübergang (MIT) und einem Thyristor be-
steht, wenn der Akkumulator der Erzeugung von 
Wärme ausgesetzt ist, oder einer Hochtempera-
tur-Umgebung ausgesetzt ist.

[0013] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Einrichtung zum Schutz eines Ak-
kumulators zur Verfügung gestellt. Die Einrichtung 
weist einen Temperatursensor auf, der die Tempera-
tur des Akkumulators erfasst, und einen Steuerstrom 
auf Grundlage der erfassten Temperatur erzeugt, und 
ein Schaltelement, welches beide Klemmen des Ak-
kumulators verbindet, und zwangsweise den Akku-
mulator entsprechend dem Steuerstrom entlädt.

[0014] Hierbei kann das Schaltelement an die Ano-
de und die Kathode des Akkumulators angeschlos-
sen sein, und die beiden Elektroden des Akkumula-
tors verbinden, wenn der Steuerstrom zugeführt wird. 
Der Temperatursensor kann die Temperatur des Ak-
kumulators erfassen, und den Steuerstrom dem 
Schaltelement zuführen, wenn die erfasste Tempera-
tur höher ist als eine vorbestimmte Temperatur.

[0015] Weiterhin kann der Temperatursensor einen 
Thermistor mit negativem Temperaturkoeffizienten 
(NTC) oder einen Thermistor mit Metall-Isolatorüber-
gang (MIT) enthalten.

[0016] Gemäß einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Einrichtung zum Schutz 
eines Akkumulators zur Verfügung gestellt. Die Ein-
richtung weist einen Thyristor auf, der eine Anode 
und eine Kathode hat, die jeweils an eine der beiden 
Klemmen des Akkumulators angeschlossen sind, 
und die beiden Klemmen des Akkumulators kurz-
schließen, wenn ein Gate-Strom zugeführt wird, so-
wie einen Temperatursensor, der die Temperatur des 
Akkumulators erfasst, und den Gate-Strom dem Thy-
ristor zuführt, wenn die erfasste Temperatur höher ist 
als eine vorbestimmte Temperatur.

[0017] Hierbei kann der Temperatursensor einen 
NTC-Thermistor oder einen MIT-Thermistor aufwei-
sen, und kann der Thyristor entweder ein Silici-
um-Thyristor (SCR) sein, ein Thyristor des N-Typs, 
ein Doppel-Gate-Thyristor, ein bidirektionaler Thyris-
tor (TRIAC), oder ein GTO-Thyristor.

[0018] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist die 
Akkumulator-Schutzeinrichtung parallel zum Akku-
mulator geschaltet. Die Erzeugung von Wärme oder 
die Einwirkung einer Hochtemperatur-Umgebung 
wird bei dem Akkumulator erfasst, und der Akkumu-
lator wird entladen. Daher wird die elektrolytische Lö-

sung des Akkumulators stabilisiert, so dass von vorn-
herein eine Entzündung oder Explosion des Akkumu-
lators verhindert werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 ist ein Schaltbild, das eine Einrichtung 
zum Schutz eines Akkumulators gemäß einer ersten 
beispielhaften Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung erläutert.

[0020] Fig. 2 erläutert Eigenschaftskurven des ne-
gativen Temperaturkoeffizienten (NTC).

[0021] Fig. 3 erläutert einen Stromfluss der Akku-
mulator-Schutzeinrichtung von Fig. 1.

[0022] Fig. 4 ist ein Schaltbild, das eine Einrichtung 
zum Schutz eines Akkumulators gemäß einer zwei-
ten beispielhaften Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung erläutert.

[0023] Fig. 5 erläutert Eigenschaftskurven eines 
Metall-Isolatorübergangs (MIT).

[0024] Fig. 6 erläutert einen Stromfluss der Akku-
mulator-Schutzeinrichtung von Fig. 4.

[0025] Fig. 7 ist ein Schaltbild, das eine Einrichtung 
zum Schutz eines Akkumulators gemäß einer dritten 
beispielhaften Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung erläutert.

[0026] Fig. 8 erläutert Eigenschaftskurven eines 
ersten Thyristors.

[0027] Fig. 9 und Fig. 10 erläutern einen Stromfluss 
der Akkumulator-Schutzeinrichtung von Fig. 7.

[0028] Fig. 11 ist ein Schaltbild, das eine Einrich-
tung zum Schutz eines Akkumulators gemäß einer 
vierten beispielhaften Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung erläutert.

[0029] Fig. 12 und Fig. 13 erläutern einen Strom-
fluss der Akkumulator-Schutzeinrichtung von Fig. 11.

Beste Art und Weise zur Ausführung der Erfindung

[0030] Nunmehr erfolgt Bezugnahme im Einzelnen 
auf die beispielhaften Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung.

[0031] Eine Einrichtung zum Schutz eines Akkumu-
lators gemäß einer ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 beschrieben.

[0032] Ein Lithiumionen-Akkumulator 100 und eine 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 102 sind parallel ge-
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schaltet, wobei die Akkumulator-Schutzeinrichtung 
102 aus einem Thermistor 104 mit negativem Tempe-
raturkoeffizienten (NTC) und einem ersten Transistor 
106 besteht. Der NTC-Thermistor 104 ist zwischen 
eine positive Elektrode (+) des Lithiumionen-Akku-
mulators 100 und eine Basisklemme des ersten Tran-
sistors 106 geschaltet, und die Emitter- und Kollektor-
klemme des ersten Transistors 106 sind jeweils mit 
einer der entgegengesetzten Elektroden (Anode und 
Kathode) des Lithiumionen-Akkumulators 100 ver-
bunden.

[0033] Der NTC-Thermistor 104 weist eine hohe 
Stabilität auf, Produktivität, einen hohen Widerstand, 
und einen hohen Temperaturkoeffizienten, weist im 
Vergleich zum Metall einen fünf- bis zehnmal so ho-
hen Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wider-
stands auf, und lässt sich einfach in verschiedenen 
Formen verarbeiten. Der NTC-Thermistor 104 wird 
hauptsächlich als eine Vorrichtung zur Tempera-
tur-Erfassung verwendet, zur Temperaturkompensa-
tion, zur Fluidniveau-Erfassung, zur Windgeschwin-
digkeits-Erfassung, zur Vakuum-Erfassung, zur Ein-
schaltstromverhinderung, zur Verzögerung, und so 
weiter, und am weitesten als Temperatursensor mo-
mentan eingesetzt.

[0034] Die Eigenschaften des NTC-Thermistors 104
werden unter Bezugnahme auf Fig. 2 mit weiteren 
Einzelheiten beschrieben. Bei dem NTC-Thermistor 
104 nimmt mit zunehmender Temperatur der Wider-
standswert ab. Eine Abnahme des Widerstandswerts 
hängt von dem Widerstandskoeffizienten des 
NTC-Thermistors 104 ab. In Fig. 2 weisen drei Arten 
von NTC-Thermistoren 104, R10K3000, R10K4000 
und R10K8000, unterschiedliche Widerstandskoeffi-
zienten auf, so dass sie unterschiedliche Abnahmen 
des Widerstandswerts in Abhängigkeit von der Zu-
nahme der Temperatur aufweisen. Bei der vorliegen-
den Erfindung wird, um zu ermöglichen, dass der ers-
te Transistor 106 bei einer vorbestimmten Tempera-
tur leitend wird, ein entsprechender unter verschiede-
nen NTC-Thermistoren ausgewählt, oder es kann zu-
sätzlich eine Spannungsverteilungsschaltung vorge-
sehen werden, die mit Elementen wie einem Wider-
stand kombiniert ist.

[0035] In Fig. 1 ist der erste Transistor 106 so dar-
gestellt, dass ein PNP-Transistor als ein Schaltele-
ment verwendet wird, jedoch kann jedes Schaltele-
ment eingesetzt werden, das in Abhängigkeit von ei-
nem vorbestimmten Steuersignal kurzgeschlossen 
oder geöffnet wird. Anders ausgedrückt wissen Fach-
leute auf diesem Gebiet, dass der erste Transistor 
106 nicht nur ein PNP-Transistor sein kann, sondern 
dieser durch einen NPN-Transistor ersetzt werden 
kann.

[0036] Als nächstes wird ein Betriebsablauf der Ak-
kumulator-Schutzeinrichtung gemäß einer ersten 

beispielhaften Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

[0037] Ein Zustand, bei welchem der Lithiumio-
nen-Akkumulator 100 der Erzeugung von Wärme 
ausgesetzt ist, oder einer Hochtemperatur-Umge-
bung ausgesetzt ist, infolge einer Änderung der Au-
ßenumgebung, eines inneren Kurzschlusses, Stoß-
beanspruchungen von außen und dergleichen, wird 
von dem NTC-Thermistor 104 erfasst. Anders ausge-
drückt liefert, wenn der Lithiumionen-Akkumulator 
100 Wärme bei einer vorbestimmten Temperatur er-
zeugt, und hierdurch der Widerstandswert des 
NTC-Thermistors 104 auf einen vorbestimmten Wi-
derstandswert verringert wird, der NTC-Thermistor 
104 einen Steuerstrom I1 von dem Lithiumionen-Ak-
kumulator 100 an die Basisklemme des ersten Tran-
sistors 106. Der erste Transistor 106 wird leitend, ab-
hängig von dem Steuerstrom I1, der ihm durch den 
NTC-Thermistor 104 zufließt.

[0038] Wenn der erste Transistor 106 leitend wird, 
werden die beiden Klemmen des Lithiumionen-Akku-
mulators 100 kurzgeschlossen, so dass Strom I2 des 
Lithiumionen-Akkumulators 100 durch den ersten 
Transistor 106 fließt. Dies führt dazu, dass der Lithi-
umionen-Akkumulator 100 zwangsweise entladen 
wird.

[0039] Wie voranstehend geschildert, kann die ers-
te beispielhafte Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung eine Entzündung oder Explosion des Lithi-
umionen-Akkumulators 100 begrenzen, bei welchem 
die Erzeugung von Wärme auftritt, oder der einer 
Hochtemperatur-Umgebung ausgesetzt ist, infolge 
eines inneren Kurzschlusses, Stoßbeanspruchungen 
von außen, und so weiter, mit Hilfe der Akkumula-
tor-Schutzeinrichtung 102, die einfach aus dem 
NTC-Thermistor 104 und dem ersten Transistor 106
besteht.

[0040] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 4 eine Einrichtung zum Schutz eines Akkumula-
tors gemäß einer zweiten beispielhaften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0041] Ein Lithiumionen-Akkumulator 200 und eine 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 202 sind parallel ge-
schaltet, wobei die Akkumulator-Schutzeinrichtung 
202 aus einem Thermistor 204 mit Metall-Isolatorü-
bergang (MIT) und einem zweiten Transistor 206 be-
steht. Der MIT-Thermistor 204 ist zwischen eine po-
sitive Elektrode (+) des Lithiumionen-Akkumulators 
200 und eine Basisklemme des zweiten Transistors 
206 geschaltet, und die Emitter- und Kollektorklem-
me des zweiten Transistors 206 sind jeweils an eine 
der beiden Elektroden (Anode und Kathode) des Li-
thiumionen-Akkumulators 200 angeschlossen.

[0042] Die Eigenschaften des MIT-Thermistors 204
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werden mit weiteren Einzelheiten unter Bezugnahme 
auf Fig. 5 beschrieben. Bei dem MIT-Thermistor 204
nimmt der Widerstandswert erheblich bei einer vor-
bestimmten Temperatur ab. Der Punkt, an welchem 
der Widerstandswert erheblich abnimmt, hängt von 
dem Widerstandskoeffizienten des MIT-Thermistors 
204 ab. Anders ausgedrückt ist, da sich der Wider-
standskoeffizient des MIT-Thermistors 204 in Abhän-
gigkeit von seinem Typ ändert, die Temperatur unter-
schiedlich, bei welcher der Widerstandswert erheb-
lich abnimmt. Bei der vorliegenden Erfindung wird, 
um zu ermöglichen, dass der zweite Transistor 206
bei einer vorbestimmten Temperatur leitend wird, ein 
entsprechender unter verschiedenen MIT-Thermisto-
ren ausgewählt.

[0043] In Fig. 4 ist der zweite Transistor 206 so dar-
gestellt, dass er als Schaltelement einen PNP-Tran-
sistors einsetzt, jedoch kann jedes Schaltelement 
eingesetzt werden, das in Abhängigkeit von einem 
vorbestimmten Steuerkanal kurzgeschlossen oder 
geöffnet wird. Anders ausgedrückt wissen Fachleute, 
dass der zweite Transistor 206 von Fig. 4 zwar ein 
PNP-Transistor ist, jedoch durch einen NPN-Transis-
tor ersetzt werden kann.

[0044] Als nächstes wird der Betriebsablauf der Ak-
kumulator-Schutzeinrichtung gemäß einer zweiten 
beispielhaften Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben.

[0045] Ein Zustand, bei welchem bei dem Lithiumio-
nen-Akkumulator 200 die Erzeugung von Wärme auf-
tritt, oder er einer Hochtemperatur-Umgebung aus-
gesetzt ist, infolge eines inneren Kurzschlusses, 
Stoßbeanspruchungen von außen, und so weiter, 
wird von dem MIT-Thermistor 204 erfasst. Anders 
ausgedrückt liefert, wenn der Lithiumionen-Akkumu-
lator 200 Wärme bei einer vorbestimmten Tempera-
tur erzeugt, und hierdurch der Widerstandswerts des 
MIT-Thermistors 204 auf einen vorbestimmten Wi-
derstandswert verringert wird, der MIT-Thermistor 
204 einen Steuerstrom I3 von dem Lithiumionen-Ak-
kumulator 200 an eine Basisklemme des zweiten 
Transistors 206. Der zweite Transistor 206 wird in Ab-
hängigkeit von dem Steuerstrom I3 leitend, der über 
den MIT-Thermistor 204 zufließt.

[0046] Wenn der zweite Transistor 206 leitend ist, 
werden die Kathode und die Anode des Lithiumio-
nen-Akkumulators 200 kurzgeschlossen, und daher 
fließt ein Strom I4 des Lithiumionen-Akkumulators 
200 durch den zweiten Transistor 206. Dies führt da-
zu, dass der Lithiumionen-Akkumulator 200 zwangs-
weise entladen wird.

[0047] Wie voranstehend geschildert, kann die 
zweite beispielhafte Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung eine Entzündung oder Explosion des 
Lithiumionen-Akkumulators 200 einschränken, bei 

welchem die Erzeugung von Wärme auftritt, oder 
welcher einer Hochtemperatur-Umgebung ausge-
setzt ist, infolge eines inneren Kurzschlusses, Stoß-
beanspruchungen von außen, und so weiter, mit Hilfe 
der Akkumulator-Schutzeinrichtung 202, die einfach 
aus dem MIT-Thermistor 204 und dem zweiten Tran-
sistor 206 besteht.

[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 wird eine Ein-
richtung zum Schutz eines Akkumulators gemäß ei-
ner dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0049] Ein Lithiumionen-Akkumulator 300 und eine 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 302 sind parallel ge-
schaltet, wobei die Akkumulator-Schutzeinrichtung 
302 aus einem NTC-Thermistor 304 und einem ers-
ten Thyristor 306 besteht. Der NTC-Thermistor 304
ist zwischen eine positive Elektrode (+) des Lithiumi-
onen-Akkumulators 300 und eine Gate-Klemme des 
ersten Thyristors 306 geschaltet, und die Kathoden- 
bzw. Anodenklemme des ersten Thyristors 306 ist mit 
der Anode bzw. Kathode des Lithiumionen-Akkumu-
lators 300 verbunden.

[0050] Der NTC-Thermistor 304 weist eine hohe 
Stabilität, hohe Produktivität, einen hohen Wider-
standswert, und einen hohen Temperaturkoeffizien-
ten auf, weist im Vergleich zu Metall einen fünf- bis 
zehnmal so hohen Temperaturkoeffizienten des elek-
trischen Widerstands auf, und lässt sich einfach mit 
verschiedenen Formen herstellen. Der NTC-Ther-
mistor 304 wird hauptsächlich als eine Vorrichtung 
zur Temperatur-Erfassung verwendet, zur Tempera-
turkompensation, zur Fluidniveau-Erfassung, zur 
Windgeschwindigkeits-Erfassung, zur Vakuum-Er-
fassung, zur Einschaltstromverhinderung, zur Verzö-
gerung, und so weiter, und momentan am häufigsten 
als Temperatursensor verwendet.

[0051] Die Eigenschaften des NTC-Thermistors 304
werden mit weiteren Einzelheiten unter Bezugnahme 
auf Fig. 2 beschrieben. Bei dem NTC-Thermistor 304
nimmt mit zunehmender Temperatur der Wider-
standswert ab. Die Abnahme des Widerstandswerts 
hängt vom Widerstandskoeffizienten des NTC-Ther-
mistors 304 ab. In Fig. 2 weisen drei Arten von 
NTC-Thermistoren 304, nämlich R10K3000, 
R10K4000 und R10K8000, unterschiedliche Wider-
standskoeffizienten auf, so dass sie eine unter-
schiedliche Abnahme des Widerstandswerts in Ab-
hängigkeit von einer Temperaturerhöhung aufwei-
sen. Bei der vorliegenden Erfindung wird, um zu er-
möglichen, dass der erste Thyristor 306 bei einer vor-
bestimmten Temperatur leitend wird, ein entspre-
chender unter den verschiedenen NTC-Thermistoren 
ausgewählt, oder es kann eine Spannungsverteiler-
schaltung hinzugefügt werden, die aus einer Kombi-
nation von Elementen, wie beispielsweise Widerstän-
den, besteht.
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[0052] Der erste Thyristor wird als Silicium-Thyristor 
(SCR) bezeichnet, und weist drei Klemmen auf: Ano-
de, Kathode und Gate. Wenn ein Gate-Signal ange-
legt wird, fließt Strom zwischen der Anode und der 
Kathode. Im Gegensatz fließt, wenn kein Gate-Signal 
angelegt ist, kein Strom zwischen der Anode und der 
Kathode, so dass eine hohe Spannung aufrechter-
halten wird. Der erste Thyristor 306 weist einen Auf-
bau mit vier Schichten auf, die als P-, N-, P- und 
N-Schichten ausgebildet sind, und kann einer Span-
nung von 6000 V oder mehr widerstehen, und einen 
Strom von 3000 A oder mehr steuern.

[0053] Wenn in Fig. 8, in welcher die Eigenschaften 
des ersten Thyristors 306 dargestellt sind, ein vorbe-
stimmter Gate-Strom Ig an den ersten Thyristor 306
angelegt wird, wird der erste Thyristor 306 leitend, so 
dass ein Strom Ia zwischen der Anode und der Ka-
thode fließt.

[0054] Obwohl in Fig. 7 der erste Thyristor 306 als 
ein verwendetes Schaltelement dargestellt ist, kann 
jedes Schaltelement eingesetzt werden, das in Ab-
hängigkeit von einem vorbestimmten Steuersignal 
kurzgeschlossen oder geöffnet wird. Es kann bei-
spielsweise ein N-Thyristor, ein Doppel-Gate-Thyris-
tor, ein bidirektionaler Thyristor (TRIAC), ein 
GTO-Thyristor, und so weiter, als das Schaltelement 
eingesetzt werden, was Fachleute auf diesem Gebiet 
wissen.

[0055] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 9 und Fig. 10 der Betriebsablauf der Akkumula-
tor-Schutzeinrichtung 302 gemäß einer dritten bei-
spielhaften Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0056] Ein Zustand, bei welchem bei dem Lithiumio-
nen-Akkumulator 300 die Erzeugung von Wärme auf-
tritt, oder er einer Hochtemperatur-Umgebung aus-
gesetzt ist, infolge einer Änderung der Außenumge-
bung, inneren Kurzschlüssen, äußeren Stoßbean-
spruchungen, und so weiter, wird von dem 
NTC-Thermistor 304 erfasst. Anders ausgedrückt lie-
fert, wenn der Lithiumionen-Akkumulator 300 Wärme 
bei einer vorbestimmten Temperatur erzeugt und 
hierdurch der Widerstandswert des NTC-Thermistors 
304 auf einen vorbestimmten Widerstandswert ver-
ringert wird, der NTC-Thermistor 304 einen Steuer-
strom I1 von dem Lithiumionen-Akkumulator 300 an 
eine Gate-Klemme des ersten Thyristors 306. Der 
erste Thyristor 306 wird leitend in Abhängigkeit von 
dem Steuerstrom I1, der durch den NTC-Thermistor 
304 zufließt.

[0057] Wenn der erste Thyristor 306 leitend ist, wer-
den beide Klemmen des Lithiumionen-Akkumulators 
300 kurzgeschlossen, so dass ein Strom I2 des Lithi-
umionen-Akkumulators 300 durch den ersten Thyris-
tor 306 fließt. Dies führt dazu, dass der Lithiumio-

nen-Akkumulator 300 zwangsweise entladen wird.

[0058] Wie voranstehend geschildert, kann die drit-
te beispielhafte Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung eine Entzündung oder Explosion des Lithi-
umionen-Akkumulators 300 einschränken, bei wel-
chem die Erzeugung von Wärme auftritt, oder wel-
cher einer Hochtemperatur-Umgebung ausgesetzt 
ist, infolge eines inneren Kurzschlusses, äußerer 
Stoßbeanspruchungen, und so weiter, mit Hilfe der 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 302, die einfach aus 
dem NTC-Thermistor 304 und dem ersten Thyristor 
306 besteht.

[0059] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 11 eine Einrichtung zum Schutz eines Akkumu-
lators gemäß einer vierten beispielhaften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0060] Ein Lithiumionen-Akkumulator 400 und eine 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 302 sind parallel ge-
schaltet, wobei die Akkumulator-Schutzeinrichtung 
402 aus einem MIT-Thermistor 404 und einem zwei-
ten Thyristor 406 besteht. Der MIT-Thermistor 404 ist 
zwischen eine positive Klemme (+) des Lithiumio-
nen-Akkumulators 400 und eine Gate-Klemme des 
zweiten Thyristors 406 geschaltet, und die Anoden- 
bzw. Kathodenklemme des zweiten Thyristors 406 ist 
an die Kathode bzw. Anode des Lithiumionen-Akku-
mulators 400 angeschlossen.

[0061] Die Eigenschaften des MIT-Thermistors 404
werden mit weiteren Einzelheiten unter Bezugnahme 
auf Fig. 5 erläutert. Bei dem MIT-Thermistor 404
nimmt der Widerstandswert erheblich bei einer vor-
bestimmten Temperatur ab. Ein Punkt, an welchem 
der Widerstandswert erheblich abnimmt, hängt von 
dem Widerstandskoeffizienten des MIT-Thermistors 
404 ab. Anders ausgedrückt ist, da sich der Wider-
standskoeffizient des MIT-Thermistors 404 in Abhän-
gigkeit von seinem Typ ändert, die Temperatur unter-
schiedlich, an welcher der Widerstandswert erheblich 
abnimmt. Bei der vorliegenden Erfindung wird, um zu 
ermöglichen, dass der zweite Thyristor 406 bei einer 
vorbestimmten Temperatur leitend wird, ein entspre-
chender unter verschiedenen MIT-Thermistoren aus-
gewählt.

[0062] In Fig. 11 ist die Verwendung des zweiten 
Thyristors 406 als Schaltelement dargestellt, jedoch 
kann jedes Schaltelement eingesetzt werden, das in 
Abhängigkeit von einem vorbestimmten Steuerstrom 
kurzgeschlossen oder geöffnet wird, was Fachleute 
auf diesem Gebiet wissen.

[0063] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 12 und Fig. 13 der Betriebsablauf der Akkumu-
lator-Schutzeinrichtung 402 gemäß der vierten bei-
spielhaften Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung erläutert.
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[0064] Ein Zustand, in welchem bei dem Lithiumio-
nen-Akkumulator 400 die Erzeugung von Wärme auf-
tritt, oder dieser einer Hochtemperatur-Umgebung 
ausgesetzt wird, infolge einer Änderung der Außen-
umgebung, einem inneren Kurzschluss, Stoßbean-
spruchungen von außen, und so weiter, wird von dem 
MIT-Thermistor 404 erfasst. Anders ausgedrückt lie-
fert, wenn der Lithiumionen-Akkumulator 400 Wärme 
auf einer vorbestimmten Temperatur erzeugt, und 
hierdurch der Widerstandswert des MIT-Thermistors 
404 auf einen vorbestimmten Widerstandswert ver-
ringert wird, der MIT-Thermistor 404 einen 
Gate-Strom I3 von dem Lithiumionen-Akkumulator 
400 an eine Gate-Klemme des zweiten Thyristors 
406. Der zweite Thyristor 406 wird leitend, in Abhän-
gigkeit von dem Gate-Strom I3, der durch den 
MIT-Thermistor 404 zufließt.

[0065] Wenn der zweite Thyristor 406 leitend wird, 
werden beide Klemmen des Lithiumionen-Akkumula-
tors 400 kurzgeschlossen, so dass ein Strom I4 des 
Lithiumionen-Akkumulators 400 durch den zweiten 
Thyristor 406 fließt. Dies führt dazu, dass der Lithium-
ionen-Akkumulator 400 zwangsweise entladen wird.

[0066] Wie voranstehend geschildert, kann die vier-
te beispielhafte Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung eine Entzündung oder Explosion des Lithi-
umionen-Akkumulators 400 einschränken, bei wel-
chem die Erzeugung von Wärme auftritt, oder wel-
cher einer Hochtemperatur-Umgebung ausgesetzt 
wird, infolge eines inneren Kurzschlusses, Stoßbean-
spruchungen von außen, und so weiter, mit Hilfe der 
Akkumulator-Schutzeinrichtung 402, die einfach aus 
dem MIT-Thermistor 404 und dem zweiten Thyristor 
406 besteht.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0067] Wie voranstehend erläutert, wird gemäß der 
vorliegenden Erfindung, wenn bei einem Lithiumio-
nen-Akkumulator die Erzeugung von Wärme auftritt, 
oder dieser einer Hochtemperatur-Umgebung ausge-
setzt wird, dieser entladen. Hierdurch kann der Lithi-
umionen-Akkumulator gegen eine Entzündung oder 
Explosion zusammen mit einem Benutzer geschützt 
werden.

[0068] Darüber hinaus ist bei der vorliegenden Er-
findung der Lithiumionen-Akkumulator nicht so aus-
gebildet, dass er die Zufuhr von Ladestrom ein-
schränkt, um die Erzeugung von Wärme zu unterbre-
chen, sondern wird entladen, wenn bei ihm die Er-
zeugung von Wärme oder die Einwirkung einer Hoch-
temperatur-Umgebung auftritt. Selbst wenn bei dem 
Lithiumionen-Akkumulator im geladenen Zustand die 
Erzeugung von Wärme oder das Aussetzen gegenü-
ber einer Hochtemperatur-Umgebung auftritt, kann 
dessen Explosion oder Entzündung eingeschränkt 
werden.

[0069] Zwar wurde die vorliegende Erfindung im Zu-
sammenhang damit beschrieben, was momentan als 
die praktischste und beispielhafte Ausführungsform 
angesehen wird, jedoch wird darauf hingewiesen, 
dass die Erfindung nicht auf die geschilderte Ausfüh-
rungsform und die Zeichnungen beschränkt ist, son-
dern im Gegensatz verschiedene Modifikationen und 
Änderungen innerhalb des Wesens und Umfangs der 
beigefügten Patentansprüche umfassen soll.

Zusammenfassung

[0070] Es wird eine Einrichtung zum Schutz eines 
Akkumulators vorgeschlagen, bei welcher, wenn der 
Akkumulator wie beispielsweise ein Lithiumionen-Ak-
kumulator einer hohen Temperatur ausgesetzt ist, die 
einen Arbeitsbereich überschreitet, infolge einer Än-
derung der Außenumgebung, Stoßbeanspruchungen 
von außen, und so weiter, oder durch spontane Er-
zeugung von Wärme erwärmt wird, hervorgerufen 
durch innere Defekte, der Akkumulator entladen wird. 
Die Einrichtung weist einen Thyristor oder Transistor 
auf, der eine Anode und eine Kathode aufweist, die 
jeweils mit einer von beiden Klemmen des Akkumu-
lators verbunden sind, und beide Klemmen des Akku-
mulators kurzschließt, wenn ein Gate-Strom zuge-
führt wird, sowie einen Temperatursensor, welche die 
Temperatur des Akkumulators erfasst, und den 
Gate-Strom dem Thyristor oder Transistor zuführt, 
wenn die erfasste Temperatur höher ist als eine vor-
bestimmte Temperatur. Wenn die Temperatur des Ak-
kumulators infolge einer Änderung der Außenumge-
bung, Stoßbeanspruchungen von außen, Wärmeer-
zeugung der Batterie, hervorgerufen durch innere 
Defekte, Überladung, und dergleichen, zunimmt, wird 
hierdurch der Akkumulator in einen sicheren Zustand 
entladen, so dass ermöglicht wird, zu verhindern, 
dass der Akkumulator anschwillt, sich entzündet oder 
explodiert, wodurch die Sicherheit verbessert wird.

Patentansprüche

1.  Einrichtung zum Schutz eines Akkumulators, 
wobei die Einrichtung aufweist:  
einen Temperatursensor, welcher die Temperatur des 
Akkumulators erfasst, und einen Steuerstrom auf 
Grundlage der erfassten Temperatur erzeugt; und  
ein Schaltelement, das beide Klemmen des Akkumu-
lators verbindet, und zwangsweise den Akkumulator 
in Abhängigkeit von dem Steuerstrom entlädt.

2.  Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher:  
das Schaltelement an die Anode und die Kathode 
des Akkumulators angeschlossen ist, und die beiden 
Elektroden des Akkumulators verbindet, wenn der 
Steuerstrom zugeführt wird; und  
der Temperatursensor die Temperatur des Akkumu-
lators erfasst, und dann, wenn die erfasste Tempera-
tur höher ist als eine vorbestimmte Temperatur, den 
Steuerstrom dem Schaltelement zuführt.
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3.  Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der 
Temperatursensor einen Thermistor mit negativem 
Temperaturkoeffizienten (NTC) oder einen Thermis-
tor mit Metall-Isolatorübergang (MIT) aufweist.

4.  Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher:  
das Schaltelement einen Transistor aufweist; und  
der Temperatursensor einen Thermistor mit negati-
vem Temperaturkoeffizienten (NTC) oder einen Ther-
mistor mit Metall-Isolatorübergang (MIT) aufweist, 
dessen eines Ende mit der Kathode des Akkumula-
tors verbunden ist, und dessen anderes Ende mit ei-
ner Basisklemme des Transistors verbunden ist.

5.  Einrichtung zum Schützen eines Akkumula-
tors, wobei die Einrichtung aufweist:  
einen Thyristor, der eine Anode und eine Kathode 
aufweist, die jeweils mit einer der beiden Klemmen 
des Akkumulators verbunden sind, und der beide 
Klemmen des Akkumulators kurzschließt, wenn ein 
Gate-Strom zugeführt wird; und  
einen Temperatursensor, welcher die Temperatur des 
Akkumulators erfasst, und den Gate-Strom dem Thy-
ristor zuführt, wenn die erfasste Temperatur höher ist 
als eine vorbestimmte Temperatur.

6.  Einrichtung nach Anspruch 5, bei welcher der 
Temperatursensor einen Thermistor mit negativem 
Temperaturkoeffizienten (NTC) oder einen Thermis-
tor mit Metall-Isolatorübergang (MIT) aufweist.

7.  Einrichtung nach Anspruch 5, bei welcher der 
Thyristor entweder ein Silicium-Thyristor (SCR) ist, 
ein Thyristor des N-Typs, ein Doppel-Gate-Thyristor, 
ein bidirektionaler Thyristor (TRIAC), oder ein 
GTO-Thyristor.

8.  Einrichtung nach Anspruch 7, bei welcher der 
Temperatursensor der Thermistor ist, dessen eines 
Ende an die Kathode des Akkumulators angeschlos-
sen ist, und dessen anderes Ende an eine 
Gate-Klemme des Thyristors angeschlossen ist.

9.  Akkumulator mit einer Einrichtung nach einem 
der Ansprüche 1 bis 8.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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