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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacién mediante soldadura por difusion de las conexiones eléctricas de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica.

Campo de la invencion

La invencion se refiere a los conjuntos de almacenamiento de energia eléctrica. Se aplica, en particular, pero no
limitativamente, a los supercondensadores, condensadores y generadores o baterias. Mas precisamente, la
presente invencion se refiere a los procedimientos de realizacion de conexiones eléctricas de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica.

Presentacion de la técnica anterior

Recientemente, se ha propuesto un ndmero importante de conjuntos de almacenamiento de energia eléctrica,
denominados de alta potencia, como, por ejemplo, los supercondensadores.

Sin embargo, los dispositivos conocidos no dan total satisfaccién en cuanto a su conexion de potencia.

De manera convencional, un supercondensador comprende una bobina colocada en una cubierta que comprende un
cuerpo principal cerrado en sus dos extremos por dos tapas que pueden estar provistas de un contacto de unién
eléctrica. En la continuacion de la descripcion, se hablara indistintamente de bobina o de elemento bobinado de
almacenamiento de energia para designar la misma pieza.

Para realizar la conexion eléctrica de este conjunto de almacenamiento de energia eléctrica, se puede utilizar una
pieza de conexion eléctrica intermedia colocada entre la bobina y cada una de las tapas.

Algunos otros disefios utilizan directamente las tapas como piezas de conexion eléctrica con el colector de corriente
formado por las secciones colectoras de corriente que sobresalen de la bobina por sus dos extremos.

Estas secciones colectoras de corriente, o la pieza de conexion eléctrica intermedia, estan unidas gracias a un
procedimiento de soldadura, por ejemplo una técnica de laser por transparencia, a un sistema de conexion exterior
tal como los contactos de unién eléctrica, las tapas en si mismas o cualquier otro colector de corriente.

Por otro lado y segun la tecnologia elegida, estos disefios utilizan también, en general, unos sistemas de conexion
exteriores 0 unas piezas de conexion eléctrica intermedias en parte embutidas, para formar unas areas de soldadura
gue presentan, por ejemplo, unas zonas mas estrechas tales como protuberancias o cavidades, preferentemente
hacia el interior del cuerpo principal de la cubierta.

Las secciones colectoras de corriente de la bobina estan entonces conectadas eléctricamente por soldadura a nivel
de las zonas adelgazadas.

Se puede citar también la utilizacién de sistemas de conexién exteriores 0 de piezas de conexién eléctrica
intermedias que presentan unas caras internas planas y unas areas de soldadura que se presentan en forma de
cavidades externas. En la continuacién de la descripcion, se hablara de piezas colectoras de corriente para designar
indistintamente sistemas de conexién exteriores o piezas de conexion eléctrica intermedias.

Este procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas por soldadura de un conjunto de almacenamiento de
energia eléctrica cuyas piezas colectoras de corriente son de aluminio o de una aleacion ligera, puede conducir a
exponer el conjunto durante la soldadura a altas temperaturas que tienen el riesgo de degradar térmicamente las
bobinas.

Por otro lado, el hecho de que la soldadura esté necesariamente limitada a las zonas adelgazadas de soldadura
limita la superficie de las zonas efectivamente soldadas entre las piezas colectoras de corriente y las secciones
colectoras de corriente de la bobina. Por consiguiente, la corriente no esta uniformemente distribuida en la bobina
debido a que todas las secciones colectoras de corriente no estan conectadas completamente hacia la pieza
colectora de corriente.

Esta caracteristica favorece las concentraciones i6nicas y electrénicas en algunas espiras de la bobina en
detrimento de otras que conducen entonces a un aumento de la resistencia en serie Rs del conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica.

Ademas, la mayor parte del calor emitido en funcionamiento en la bobina se evacua axialmente en los salientes
colectores de corriente y después a través de las piezas colectoras de corriente externas por las zonas soldadas o
fuertemente en contacto.
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Los intercambios térmicos hacia el exterior, parte importante del enfriamiento de la bobina, estan entonces limitados
por el contacto restringido entre la bobina y la tapa, lo cual favorece el calentamiento de esta Ultima.

Por otro lado, este procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas de un conjunto de almacenamiento de
energia es costoso y complejo.

En efecto, la técnica de soldadura laser por transparencia es dificil de llevar a cabo, ya que necesita un ajuste
preciso entre las diferentes piezas a ensamblar, pudiendo un mal ajuste conducir a la multiplicacién de los orificios a
través de las piezas colectoras de corriente que genera, en primer lugar, una pérdida de estanqueidad de las piezas
colectoras de corriente y, en segundo lugar, un mal rendimiento energético del conjunto de almacenamiento de
energia eléctrica.

Ademas, la utilizacién del procedimiento de soldadura por laser es eficaz sélo con ciertas calidades de aluminio o de
aleaciones de aluminio, tales como el aluminio Serie 1000 (aleaciones de aluminio que comprenden por lo menos el
99,9% de aluminio) que no son idealmente adecuadas para la utilizacién en supercondensador. En efecto, estas
calidades son puras y por lo tanto mas ductiles, lo cual les confiere una peor resistencia mecanica en caso de
aumento de la presion de la cubierta, y por lo tanto de peores caracteristicas de envejecimiento.

Para mejorar la resistencia de contacto entre el colector y los electrodos de un supercondensador, el documento
US n° 6.565.701 propone utilizar unos colectores de corriente que comprenden un sustrato metdlico conductor, en
cuya superficie se aplica una capa no oxidada. Se facilita asi la conduccion eléctrica entre los colectores y los
electrodos, y limita su envejecimiento en la superficie.

El documento US 2004/0264110 describe, por su parte, un componente eléctrico que comprende un colector de
corriente, provisto de perforaciones, y unos electrodos, en el que los electrodos y el colector estan separados por
una capa intermedia con el fin de impedir el aumento de la resistencia de serie de los electrodos durante el
funcionamiento del componente.

El documento DE 32 26 406 propone, por otro lado, un condensador formado por peliculas metalizadas, que
comprende una tapa y unas capas metdalicas de contacto soldadas sobre unas partes de contacto. Una etapa de
depdsito de particulas metalicas en las partes del contacto es necesaria antes de su soldadura.

El documento US-A-3.433.920 describe un aparato que permite soldar una pieza colectora de corriente a una bobina
de almacenamiento de energia que posee unas secciones colectoras de corriente. El documento EP-A-0 123 382
describe un método de soldadura por difusién de superficie de aluminio que se ha recubierto previamente con galio.
El documento divulga una presion comprendida entre 30 y 100 MPa a una temperatura superior a 150°C para una
duracion superior a una hora, y preferentemente del orden de 70 a 80 horas.

La invencion tiene en particular como objetivo paliar los inconvenientes de la técnica anterior.

Un objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas de un
conjunto de almacenamiento de energia eléctrica que comprende unas piezas macizas, particularmente unas piezas
de aluminio, mediante soldadura por difusion a baja temperatura.

Otro objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas de
un conjunto de almacenamiento de energia eléctrica que disminuye la resistencia eléctrica de contacto entre los
diferentes colectores de corriente, y que favorece la difusion térmica y el enfriamiento durante la subida interna de
temperatura de la bobina.

Es asimismo deseable proponer un procedimiento de realizacién de las conexiones eléctricas de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica simple que ofrece un ahorro en términos de tiempo en la realizaciéon de los
conjuntos.

Otro objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas de
un conjunto de almacenamiento de energia eléctrica que permitan evitar el uso de colectores de corriente que
presenten protuberancias o cavidades, y favorecer la distribucion homogénea de la corriente.

Otro objetivo de la invencion es permitir la utilizacion de calidades de aleaciones de aluminio, diferentes de las series
mas puras, tales como la serie 1000. Esto se permite por el hecho de que la soldadura por difusién no implica las
mismas limitaciones que el procedimiento de soldadura laser anterior, en términos de seleccion de aleaciones
debido a la ausencia de reacciones de las inclusiones (presentes en las aleaciones menos puras) en la aleacién
frente al procedimiento de soldadura por difusion.

Otro objetivo de la soldadura por difusion es limitar el riesgo de perforado de las piezas colectoras cuando tiene
lugar la soldadura a baja temperatura, en comparacion con el alto riesgo de hacerlo durante una soldadura laser
segun el estado de la técnica.
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El procedimiento de soldadura por difusiéon es conocido por el experto en la materia. Por ejemplo, el documento
EP 0 123 382 presenta un procedimiento de soldadura por difusién de superficies de aluminio recubiertas de una
capa de galio, bajo una presion elevada (30 a 100 MPa), durante un tiempo comprendido entre 70 y 80 horas,
mientras que el documento GB 2 386 578 describe un procedimiento de soldadura por difusiéon a alta presion (del
orden de 20 MPa), a una temperatura ventajosamente superior a 200°C de dos piezas de aluminio, después de la
friccion de las superficies enrasadas por galio liquido.

Por ultimo, un objetivo de la presente invencidon es permitir la utilizacion de un procedimiento mas facilmente
industrializable que la soldadura por laser, sin los problemas de seguridad relacionados con la tecnologia laser, y de
una realizacién sencilla y menos costosa.

Resumen de la invencién

Estos objetivos se alcanzan, segln la invencién, gracias a un procedimiento de realizacion de las conexiones
eléctricas tal como se define en la reivindicacion 1.

Ventajosamente, cada seccion colectora de corriente estd soldada directamente sobre una pieza colectora de
corriente.

Preferentemente, la temperatura de realizacién se selecciona entre 150 y 400°C y el procedimiento se realiza con un
metal de aporte seleccionado de entre el grupo formado por los metales de bajo punto de fusién, que comprenden el
galio, el indio, el estafio, el talio, el plomo, el bismuto, y las aleaciones de éstos.

En el caso en el que el metal de aporte sea galio, la temperatura del proceso se selecciona entre 150 y 250°C. En
efecto, por debajo de 218°C, el galio se difunde de dos maneras en el aluminio: de manera intergranular
preponderante entre 30 y 110°C, y de manera volumica (intragranular) preponderante entre 110°C y 218°C. Asi, a
una temperatura inferior a 110°C, existe una parte no despreciable de difusion intergranular del galio que es
perjudicial para la resistencia del material, ya que tiene el riesgo de debilitar las juntas de granos. Mas alla de 218°C,
la difusion del galio en la aleacién es totalmente volumica, lo cual ya no presenta ningun riesgo ni para el material, ni
para la union.

De manera preferida, se limitara la temperatura de proceso a nivel de la zona de soldadura a 250°C, de manera que
se limite la temperatura sufrida por el elemento bobinado de almacenamiento de energia, con el fin de evitarle unas
degradaciones de material que gravarian las prestaciones o la vida util del supercondensador.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se entendera mejor, y otras ventajas y caracteristicas apareceran con la lectura de la descripcion
siguiente, dada a titulo de ejemplo no limitativo, y gracias a los dibujos adjuntos, entre los cuales:

- la figura 1 ilustra un procedimiento de realizacién de las conexiones eléctricas de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica segun la invencion;

- lafigura 2 ilustra un procedimiento de realizacién de un deposito de galio en una pieza colectora de corriente
segun la invencion;

- la figura 3 ilustra dos variantes de forma de una seccion colectora de corriente de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 ilustra un procedimiento de realizacion de las conexiones eléctricas de un conjunto de almacenamiento
de energia eléctrica 10 segun la invencion.

Un conjunto de almacenamiento de energia eléctrica 10 comprende una cubierta 20" que presenta un cuerpo
principal 20, que contiene un elemento bobinado 70 de almacenamiento de energia eléctrica colocado en el interior y
un conjunto de dos tapas 30 y 40 que contienen el cuerpo principal de la cubierta 20 en dos extremos. Comprende
también, en las tapas 30 y 40, unos medios de union eléctrica a dicho elemento 70.

En un modo de realizacion preferido de la invencion, se realiza la unién eléctrica y mecanica entre las dos tapas 30 y
40 y el elemento de almacenamiento de energia eléctrica 70 mediante un procedimiento de soldadura por difusion a
baja temperatura.

Se basa en la migracién controlada de un metal de aporte seleccionado de entre el grupo de los metales de bajo
punto de fusion, y de entre éste, preferentemente el galio.
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De manera mas precisa, un conjunto de almacenamiento de energia 10 comprende un cuerpo principal de la
cubierta 20 que se presenta en forma de un cilindro, abierto por sus dos extremos 22 y 23, y que se extiende, en la
figura, en su longitud segun un eje X.

Ventajosamente, este cilindro 20 es de aluminio, flexible y conductor.

Por otro lado, este dltimo tiene un diametro interno y una longitud adaptados al elemento de almacenamiento de
energia eléctrica 70 que aloja.

En un modo de realizacion de la invencion, el elemento bobinado de almacenamiento de energia eléctrica 70 es una
bobina cilindrica que se extiende en longitud paralelamente al eje X.

Esta bobina esta formada, de manera conocida en si misma, por un apilamiento de hojas enrolladas alrededor de un
eje central, paralelo al eje X, con o sin presencia de un soporte soélido central.

El elemento de almacenamiento de energia eléctrica 70 esta delimitado en sus dos extremos opuestos,
respectivamente, por dos secciones 71y 72 en forma de espiral que forman dos salientes colectores de corriente del
elemento 70.

Las secciones salientes 71 y 72 estan destinadas a conectarse a los medios de unién eléctrica de las dos tapas 30 y
40 que los recubriran, como se describird mas adelante.

Por otra parte, las dos tapas 30 y 40 conductoras se presentan, cada una, respectivamente, en forma de un disco de
conexién eléctrica 31y 41, dispuesto perpendicularmente al eje X.

Ventajosamente, cada uno de ellos es rigido y de aluminio.

El grosor de cada uno de los discos de conexién eléctrica 31 y 41 esta concebido para garantizar, de manera
conocida en si misma, una seccion de paso de corriente suficiente que depende del radio de los discos 31y 41.

Por otro lado, el diametro externo de cada uno de los discos de conexion eléctrica 31 y 41 es igual al diametro
externo del cilindro 20.

Por otro lado, tal como se ilustra en la figura 1, la tapa 30 estd asimismo adaptada para comprender, en su cara
externa opuesta al interior del cuerpo principal de la cubierta 20, un contacto de union eléctrica 39.

Es de forma cilindrica de revolucién y esta dispuesto en el centro del disco de conexién eléctrica 31.

Son posibles otras variantes de contactos de union eléctrica 39. No estan limitadas al ejemplo ilustrado en la figura
1. Se puede citar, como ejemplos no limitativos, unos contactos de unién eléctrica a enroscar hembra o macho, unos
anillos o también unos contactos troncoconicos recortados.

Por otro lado, la cara interna 34, 44 del disco de conexion eléctrica 31, 42 de cada una de las tapas 30, 40
corresponde al area de soldadura utilizada como medios de unién eléctrica para realizar, respectivamente, la
conexion eléctrica entre el elemento de almacenamiento de energia eléctrica 70 y las tapas 30 y 40.

En un modo de realizacion preferido de la invencion, la conexion eléctrica de cada una de las tapas 30 y 40 con las
dos secciones 71y 72 colectoras de corriente del elemento 70 se realiza directamente gracias al procedimiento de
soldadura por difusion a baja temperatura siguiente.

En una primera etapa 100, se lleva una masa 93 a una temperatura de entre 300°C/400°C segun unas técnicas bien
conocidas en si mismas.

En la variante ilustrada en la figura 1, el sistema de calentamiento corresponde a un sistema con anillo que calienta
por induccién.

Se puede citar, como ejemplos no limitativos, otros sistemas calentadores tales como un horno de conveccién o
conduccioén o, de manera local, un sistema infrarrojo, UV, con efecto Joule o ultrasonidos.

Esta masa calentada 93 es una pieza en bruto 91 metalica que pertenece a un sistema de presion 92 que se
utilizard durante el procedimiento.

En la etapa 200, se deposita una fina capa de galio sobre la cara interna 34 plana de la tapa 30, representando esta
cara el colector de corriente de esta Ultima 30.
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Este procedimiento de depdsito se describira mas adelante en relacion con la figura 2.

Una variante de realizacion del procedimiento prevé el deposito de galio sobre las secciones 71y 72 colectoras de
corriente del conjunto de almacenamiento de energia eléctrica 10.

A continuacion, en la etapa 300, se ensamblan directamente las piezas a soldar.

La tapa 30 recubierta con la capa de galio esta dispuesta en el extremo 22 del cilindro 20, que corona la seccion
colectora de corriente 71 del elemento 70.

En la etapa 400, la pieza en bruto 91 con la temperatura elevada se deposita en el conjunto tapa 30/seccion
colectora de corriente 71 y se presiona ligeramente en el conjunto durante un tiempo dado.

El tiempo de soldadura es generalmente inferior a 1 hora. La seleccion de una soldadura a baja temperatura permite
preservar los materiales de los elementos colectores, y para mejorar aun mas la vida util de los
supercondensadores, se ha optimizado el tiempo de soldadura. Asi, ventajosamente, el tiempo de mantenimiento de
la pieza en bruto sobre el conjunto de las dos piezas 30, 71 a soldar puede estar limitado a su duracién minima del
orden de 30 segundos.

Ademas, se aplica tipicamente una presion uniforme del orden de 170 N en el conjunto 30, 71 con el fin de asegurar
un contacto 6ptimo entre la tapa 30 y la seccion colectora de corriente 71 del elemento de almacenamiento de
energia eléctrica 70 durante la soldadura. Esta presion, inferior a 10 MPa, es adecuada para optimizar la difusion de
la capa de galio en las secciones colectoras sin dafiarlas aplastandolas. Se recuerda, en efecto, que las secciones
colectoras son finas en comparacion con las tapas, macizas.

Al contacto con la masa 93 caliente, el galio migra a través de las piezas de aluminio 71 y 30 ensambladas
difundiéndose completamente en los granos de aluminio. Deja la interfaz de las piezas 30, 71 para ser sustituido por
unos atomos de aluminio, creando asi una unién intima entre estas dos ultimas 71y 30.

Esta etapa de soldadura por difusion esta caracterizada por un par controlado tiempo/temperatura. Los parametros
del procedimiento de soldadura por difusion, tales como la temperatura, el tiempo, la presién, etc. deben, en efecto,
pertenecer a un intervalo de valores definido si se desea preservar la integridad de las secciones colectoras de
corriente durante el procedimiento, siendo éstas directamente soldadas en la tapa.

La soldadura se efectla ventajosamente a una temperatura superior a 210°C, preferentemente 220°C (temperatura
de la masa 91 caliente), disminuyendo el tiempo de mantenimiento con el aumento de la temperatura de esta Ultima.

En efecto, por debajo de este umbral de temperatura, el galio puede provocar unas debilitaciones por fisuras,
entrando en las juntas de los granos del aluminio.

En la etapa siguiente, la pieza en bruto 91 se retira del conjunto de almacenamiento de energia eléctrica 10 y se
enfria después en la etapa 600 para evitar el calentamiento interno del elemento de almacenamiento de energia
eléctrica 70 por conduccion en los colectores de corriente 71 y 30 de aluminio.

Preferentemente, el enfriamiento se realiza o bien coronando la tapa 30 con un sistema de enfriamiento, o bien al
aire libre.

En una variante de realizacion de la invencion, el enfriamiento se realiza en continuo a lo largo del procedimiento
rodeando, con un sistema de enfriamiento, el conjunto de almacenamiento de energia eléctrica 10.

Para realizar la conexion eléctrica del elemento de almacenamiento de energia 70 con la segunda tapa 40, las
etapas se repiten de manera similar.

Asi, se obtiene un conjunto de almacenamiento de energia 10 cuya conexion eléctrica esta realizada por un
procedimiento de soldadura por difusién con galio a baja temperatura.

Una variante de realizacion de un procedimiento segun la invencion prevé otras piezas colectoras de corriente
distintas de las tapas 30 y 40, tales como los propios contactos de conexion eléctrica o cualquier otra pieza bien
conocida en si misma.

Otra variante de realizacion de un procedimiento segun la invencién proponer utilizar unas tapas que presentan unas
protuberancias o unas ranuras como areas de soldadura.

El procedimiento de depdésito de una fina capa de galio de la etapa 200 se describira ahora en referencia con la
figura 2.
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El depdsito de galio se realiza segin un procedimiento particular, que permite evitar la difusion intergranular del galio
en el aluminio, fendmeno que puede comenzar desde la fase de depésito.

El procedimiento comprende las etapas siguientes.

En la etapa 210, se prepara el galio o una aleacion de éste para el depésito. Se divide en pequefias pepitas de
algunos miligramos con el fin de reducir los riesgos de debilitacion durante la soldadura.

En la etapa 220, una de las dos piezas colectoras de corriente 71 o 30 que se ensamblaran es llevada a una
temperatura superior a 30°C.

Ventajosamente, se sube la temperatura hasta una temperatura del orden de 40°C a 50°C.
La etapa 230 siguiente corresponde a una etapa de inicio 230 del depésito de galio.

En efecto, los inventores han constatado que, para permitir la extension de la cantidad necesaria de galio destinada
a asegurar la soldadura sobre la superficie de las piezas a soldar, era necesario realizar un primer depdsito de una
cantidad muy pequefia de galio sélido en la superficie a soldar de una de las piezas 71 y 30 colectoras de corriente,
galio que se extiende después y cuyo exceso se retira gracias a un medio de extension apropiado.

Este primer depdsito se puede realizar mediante cualquier medio: depdsito mecanico de galio liquido o sélido,
depdsito electroquimico, depdsito quimico en fase vapor (CVD), depdsito por centrifugacién (spin coating),
pulverizacion de particulas metdlicas (“schoopage”), depdsito por inmersion, depdsito por pulverizacion catodica,
chorro de nanoparticulas, bombardeo electrénico, evaporacién plasma, evaporacion térmica, evaporacion con arco
catédico, anddico o por laser, interposicion de un metal de aporte que contiene galio.

Este primer depdsito de una baja cantidad de galio asegura la humectabilidad de las piezas a soldar, para permitir
después que la cantidad de galio necesaria para la soldadura se difunda en la superficie de las piezas a soldar.

Los inventores han constatado por otra parte que el simple paso por la superficie de las piezas de un pincel
previamente contaminado con galio, resultante por ejemplo de la limpieza de una pieza anterior, era suficiente para
asegurar la humectabilidad de dichas piezas y formar la zona de inicio del depdsito siguiente.

Esta etapa de inicio 230 esta entonces seguida de una etapa 240 de depdsito de una pepita de galio sobre la zona
de inicio, que se extiende con el pincel sobre la superficie a soldar 71, 30.

El exceso de galio se recupera después mediante un medio apropiado (etapa 250).
Preferentemente, se frota el depdsito con el pincel.

Se deben evitar las espatulas, que tendrian el riesgo de crear unas fisuras sobre las superficies a soldar y provocar
una difusion intergranular del galio en el aluminio.

Las piezas 30 y 71, respectivamente 40 y 72, son entonces puestas en contacto y presionadas una contra la otra
con el fin de asegurar su adhesiéon mediante soldadura por difusion.

Por Ultimo, en una Ultima etapa 260, la pieza 71, 30 colectora de corriente en la que se ha depositado el galio, se
enfria mediante un medio apropiado con el fin de solidificar el galio lo méas rapidamente posible y bloguear cualquier
mecanismo de difusion.

Unos medios adecuados son unos sistemas de enfriamiento tales como el aire libre o un refrigerador.

Ventajosaryente, en este procedimiento 200 de depdsito de galio, se deposita una cantidad de galio del orden de 0,4
a 1 mg/cm”.

Preferentemente, se deposita una cantidad de galio de 0,5 mg/cmz.

En una variante de realizacion de este procedimiento ilustrada en la figura 3, se realiza una deformacién del saliente
colector de corriente del elemento de almacenamiento de energia 70, y mas precisamente de las secciones 71y 72
colectoras de corriente.

Estas secciones 71 y 72 se deforman llevando radialmente hacia el centro de la seccion las espiras del elemento de
almacenamiento de energia eléctrica 70 para formar una estrella 75 de cuatro puntas.

Esta configuracion refuerza las zonas de apoyo con la segunda pieza colectora de corriente 30 en el procedimiento
de soldadura por difusién con galio.
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Otra variante de realizacion del procedimiento comprende una etapa de aplanado de las secciones colectoras de
corriente 71 y 72 paralelamente a cada una de las caras internas 34, 44 de las tapas 30 y 40 del conjunto 10, con el
fin de aumentar la superficie de contacto entre estas dos piezas colectoras de corriente y, por lo tanto, su superficie
de soldadura.

Otra variante de realizacion del procedimiento comprende una etapa de aglomeracién de bolas de aluminio
proyectadas en las secciones 71 y 72 colectoras de corriente (“shoopage”) con un cierto angulo, con el fin de crear
unas zonas de apoyo reforzadas con la segunda pieza colectora de corriente 30 durante el procedimiento de
soldadura por difusion con galio.

En todas estas variantes, las otras etapas del procedimiento seguin la invencion siguen siendo idénticas a las
descritas anteriormente en relacion con las figuras 1y 2.

El experto en la materia apreciara un procedimiento de realizacién de las conexiones eléctricas de un conjunto de
almacenamiento de energia eléctrica 10 a baja temperatura rapido, sencillo y fiable, proponiendo al mismo tiempo
una conexion eléctrica precisa y eficaz.

Por otro lado, este procedimiento permite, con respecto a los procedimientos conocidos del estado de la técnica,
realizar unos conjuntos de almacenamiento de energia eléctrica 10 que presentan una distribucion homogénea de la
corriente en el elemento de almacenamiento de energia eléctrica 70, una difusion térmica eficaz y una resistencia
eléctrica de contacto entre piezas colectoras de corriente limitada.

Por ultimo, la presente invencién no esta limitada a los supercondensadores, y se puede realizar para cualquier
conjunto de almacenamiento de alta energia eléctrica. Se pueden citar, como ejemplos no limitativos, los
generadores, baterias o condensadores.

Por supuesto, la presente invencion no esta limitada a los modos de realizacion particulares que se acaban de
describir, sino que se extiende a cualquier variante de acuerdo con su espiritu. En particular, la presente invencién
no esta limitada a los dibujos adjuntos. Las referencias especificas ilustradas en los parrafos anteriores son unos
ejemplos no limitativos de la invencion. Asimismo, el ejemplo mostrado en la presente memoria se refiere a la
soldadura por difusion de una tapa, utilizada directamente como pieza colectora de corriente, en las secciones
colectoras de la bobina. Es evidente que el principio se aplica de la misma manera entre las secciones colectoras de
la bobina y una pieza de conexién intermedia entre la bobina y la tapa, si se ha elegido este tipo de arquitectura.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de realizacién de las conexiones eléctricas entre una bobina de almacenamiento de energia (70),
gque posee unas secciones colectoras de corriente (71, 72) en cada uno de sus extremos y una pieza colectora de
corriente (30, 40), formando la asociacién de dichas piezas un conjunto de almacenamiento de energia eléctrica (10)
dispuesto en una cubierta (20), comprendiendo dicho conjunto de almacenamiento de energia eléctrica (10) por lo
menos un elemento bobinado de almacenamiento de energia eléctrica (70) destinado a ser colocado en el interior de
una cubierta (20”), debiendo dicha cubierta (20") estar cerrada por lo menos por una tapa (30, 40), comprendiendo
dicho elemento (70) y dicha tapa (30, 40), cada uno, un medio colector de corriente (71, 72, 34, 44), en el que la
puesta en conexién eléctrica de las secciones colectoras (71, 72) de la bobina (70) y de las piezas colectoras de
corriente (30, 40) se realiza mediante un procedimiento de soldadura por difusiéon a baja temperatura, siendo dicha
temperatura inferior a 400°C, estando el procedimiento caracterizado por que comprende por lo menos las etapas
siguientes:

- una etapa (200) de aporte de galio sobre uno u otro de los medios colectores de corriente (71, 72, 34, 44);

- una etapa de ensamblaje (300) de los dos medios colectores de corriente (71, 72, 34, 44) separados por el
deposito de galio, y

- una etapa de soldadura por difusién (400) realizada por la aplicacién de una fuerza que genera en las
materias a ensamblar una tension inferior o igual a 10 Mpa, siendo el conjunto soldado durante un periodo
inferior a 1 h, con vistas a realizar la union eléctrica del conjunto de almacenamiento de energia eléctrica.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada seccion colectora de corriente (30, 40) esta
soldada directamente en una pieza colectora de corriente (30, 40).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la temperatura de utilizaciéon se
selecciona entre 150 y 400°C.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la soldadura por difusion se efectia
con un metal de aporte seleccionado de entre el grupo formado por los metales de bajo punto de fusién, que
comprende el cadmio, el galio, el indio, el estafio, el talio, el plomo, el bismuto, y el zinc, y sus aleaciones.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el metal de aporte es el galio, 0 un compuesto que
contiene galio.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la temperatura de soldadura en la
interfaz entre las piezas a ensamblar se selecciona entre 150 y 250°C.

7. Procedimiento de realizaciéon segin una de las reivindicaciones anteriores, de las conexiones eléctricas de un
conjunto de almacenamiento de energia eléctrica (10), caracterizado por que se realiza un aporte de galio a la
interfaz entre los medios colectores de corriente mediante uno, o la combinaciéon de varios, de los métodos
siguientes: depdsito mecanico de galio liquido o sélido, depésito electroquimico, depésito quimico en fase vapor
(CVD), depésito por centrifugacion (“spin coating”), pulverizacion de particulas metdlicas (“schoopage”), depdsito por
inmersion, depdsito por pulverizaciéon catddica, chorro de nanoparticulas, bombardeo electrénico, evaporacion de
plasma, evaporacion térmica, evaporacion con arco catodico, anddico o por laser, o interposicion de un metal de
aporte que contiene el galio.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que una etapa (200) de depésito de
galio comprende por lo menos las subetapas siguientes:

- una etapa (220) de calentamiento de uno de los medios colectores de corriente (71, 72, 34, 44),
- una etapa de inicio (230) del depdsito de galio;

- una etapa (240) de dep6sito y de extensién de una pepita de galio sobre la zona de inicio de dicho medio
colector de corriente (71, 72, 34, 44) calentado a una temperatura dada;

- una etapa de enfriamiento de dicho medio colector de corriente (71, 72, 34, 44).
9. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que el calentamiento de uno de los medios
colectores de corriente se realiza mediante uno de los medios de calentamiento comprendidos en el grupo siguiente:
calentamiento por induccién, por radiacién, por conveccion, por conduccién, por efecto Joule, por infrarrojos o por
ultrasonidos.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado por que comprende ademas una etapa
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(250) de eliminacion del exceso de galio antes del enfriamiento del medio colector de corriente.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por que la etapa de inicio (20) se realiza
contaminando uno de los medios colectores de corriente (71, 72, 34, 44) con una baja dosis de polvo de galio.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios colectores de
corriente (71, 72, 34, 44) son de aluminio o de una aleacion ligera.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende, ademas, una
etapa de enfriamiento del conjunto de almacenamiento de energia eléctrica (10) durante la etapa de soldadura por
difusién, con la excepcion de la parte en curso de soldadura.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la cantidad de galio
depositada es inferior a 1 mg/cmz.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la cantidad de galio
depositada estd comprendida entre 0,4y 0,6 mg/cmz.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el medio colector de corriente
de la tapa (30, 40) corresponde a la cara interna (34, 44) de esta Ultima.

17. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el medio colector de corriente
(71, 72) del elemento bobinado de almacenamiento de energia eléctrica (70) es una seccion colectora de corriente
(71, 72) en forma de espiral de este Ultimo.

18. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que comprende, ademas, una etapa de
deformacién de la seccion colectora de corriente (71, 72) del elemento bobinado de almacenamiento de energia
eléctrica (70) en forma de estrella.

19. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende, ademas, una
etapa de aplanamiento de la seccién colectora de corriente (71, 72) del elemento bobinado de almacenamiento de
energia eléctrica (70) paralelamente a la cara interna (34, 44) de la tapa (30, 40).

20. Procedimiento segun la reivindicacion 18, caracterizado por que comprende, ademas, previamente a la etapa de
soldadura por difusién, una etapa de aglomeracion (“Shoopage”) de bolas de aluminio proyectadas sobre la seccién
colectora de corriente (71, 72) del elemento de almacenamiento de energia eléctrica (70) con un cierto angulo con el
fin de crear unas zonas de apoyo reforzadas con el segundo medio colector de corriente (34, 44).

21. Conjunto de almacenamiento de energia eléctrica realizado mediante un procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 20 anteriores.
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