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(54) Title: HEAVY-DUTY PLUG
(54) Bezeichnung : HOCHSTROMSTECKER

Fig. 1

(57) Abstract: The present invention
relates to a heavy-duty plug having - at
least two conductors (2, 3, 4) to which
current can be applied, wherein the
conductors (2, 3, 4) have at least one
design-dependent overheating section (10),
having a support (8) for holding the
conductors (2, 3, 4) by way of at least one
insulating section (11, 12), which is
arranged between the conductors (2, 3, 4),
for insulating the conductors (2, 3, 4), and
having a heat-sink means (9, 13) which is
provided on the support (8), characterized
in that the insulating section (11, 12) has a
thermal conductivity A, > 0.5 W/mK
and/or a thermal diffusivity ofa> 0.3 x 10
¢ m%*s at least in the region of the
overheating section (10) as far as the heat-
sink means (9).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft einen Hochstromstecker
mit - mindestens zwei bestrombaren
Leitern (2, 3, 4), wobei die Leiter (2, 3, 4)
mindestens einen bauartbedingten
Uberhitzungsabschnitt  (10)  aufweisen,

einem Triger (8) zur Aufnahme der Leiter (2, 3, 4) mit mindestens einem zwischen den Leitern (2, 3, 4) verlaufenden
O Isolierabschnitt (11, 12) zur Isolierung der Leiter (2, 3, 4) und einem am Tréger (8)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/123141 A2 W00V A O

vorgesehenen Warmesenkungsmittel (9, 13), dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierabschnitt (11, 12) zumindest im Bereich des
Uberhitzungsabschnitts (10) bis zum Wirmesenkungsmittel (9) eine Wirmeleitfhigkeit A > 0,5 W/mK und/oder eine
Temperaturleitfihigkeit a > 0,3 x 10 m?/s aufweist.
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Hochstromstecker

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hochstromstecker gem&f Anspruch
1.

Hochstromstecker kommen auf Grund der vorhandenen Wiarmeentwicklung an
ihre physikalischen Grenzen, da einerseits der durch Normierung der
Schnittstellen vorgegebene Bauraum und auch der Leitungsquerschnitt
limitiert sind. Es sollen demnach immer héhere Strédme durch immer kleinere

Steckverbinder gefiihrt werden.

Dariiber hinaus besteht die Forderung eines sicheren Betriebs und einer
sicheren Verbindung der Hochstromstecker mit den daran angeschlossenen
Bauteilen, damit eine sichere und einwandfrei funktionierende

Steckverbindung gewidhrleistet ist.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass bei zunehmender Wirme ein

Verstirkungseffekt durch Eigenerwidrmung (Stichwort: Derating-Stromkurve)

verursacht werden kann.
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Die Hochstromstecker beziehungsweise daraus hergestellte
Steckverbindungen miissen mechanische Stabilitdt, eine sichere elektrische

Stromiibertragung und eine einwandfreie elektrische Isolierung

gewidhrleisten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Hochstromstecker mit

einer minimierten Gefahr von Uberhitzung vorzusehen.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angegeben. In den
Rahmen der Erfindung fallen auch simtliche Kombinationen aus zumindest
zwei in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder den Figuren offenbarten
Merkmalen. Bei angegebenen Wertebereichen sollen auch innerhalb der
genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart gelten und in

beliebiger Kombination beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, an erhdhten Erwdrmungsstellen
(Uberhitzungsabschnitte), die zur iiberproportionalen Aufheizung neigen,
gezielt Wiarme abzufithren und dadurch die Stromiibertragungskapazitit des
Hochstromsteckers zu optimieren. Es hat sich erfindungsgemif
herausgestellt, dass durch geschickte Materialauswahl mit einer Kombination
von Eigenschaften und entsprechende Konstruktion des Hochstromsteckers
sowie Identifizierung von méglichen Wirmequellen eine Uberhitzung

effektiv vermieden werden kann.

Uberhitzungsabschnitte liegen insbesondere an Verbindungen der im
Hochstromstecker vorgesehenen Leitungen zu dem Kabelsatz, wie
beispielsweise an Crimpungen, Kaltverschweilungen oder Kontaktstellen
zum Gegenstecker. Fiir die Materialauswahl des Trdgers zur Aufnahme der
Leiter im Hochstromstecker oder zumindest von bestimmten Abschnitten des
Trdgers in Uberhitzungsbereichen ist erfindungsgemif die Auswahl der

Werkstoffe anhand folgender Eigenschaften vorgesehen:
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- gute elektrische Isolation,

- gute Wirmeleistung, also hohe Warmleitfdhigkeit und/oder
Temperaturleitfahigkeit und

- kostengiinstig herstellbar.

Die Isolierabschnitte weisen somit zumindest im Bereich der
Uberhitzungsabschnitte bis zum Warmesenkungsmittel eine
Wirmeleitfahigkeit von Aq> 0,5 W/mK, insbesondere Ao > 1,0 W/mK,
vorzugsweise A¢ > 2 W/mK, noch bevorzugter Ao > 5 W/mK. Fiir die
Temperaturleitfdhigkeit der Isolierabschnitte ist a > 0,3 x 10°° m?/s,

insbesondere > 0,8 x 10°¢ m?/s, vorzugsweise > 1,5 x 10°® m?/s noch

bevorzugter > 5 x 107 m?/s.

Mit Vorteil kann dies erfindungsgemil erreicht werden, indem der
Isolierabschnitt, insbesondere der iiberwiegende, vorzugsweise vollstdndige,
Teil des Trigers, zumindest teilweise, insbesondere liberwiegend, aus
wirmeleitender Keramik oder wirmeleitendem Kunststoff besteht. Die beiden
vorgenannten Materialien weisen die obengenannten Eigenschaften, ndmlich

insbesondere gute Isolierung und gute Wiarmeleitfihigkeit beziehungsweise

Temperaturleitfdhigkeit auf.

Indem der Isolierabschnitt flichig kontaktierend, insbesondere luftdicht, an
den Leitern anliegt, wird die durch den Stromfluss und lokal héhere

Widerstinde entstehende Warme besonders effektiv abgeleitet.

Gem#B einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass das, insbesondere passiv ausgelegte, Wiarmesenkungsmittel eine
Wiarmeleitfahigkeit Ao > 2 W/mK und/oder eine Temperaturleitfahigkeit
a>1,5x 10° m?/s aufweist. Da das Wirmesenkungsmittel die durch den

Trager beziehungsweise die Isolierabschnitte von den Problempunkten
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abgeleitete Wiarme noch effektiver und insbesondere durch grofles Volumen
an die Umgebung ableitet, wird die Entstehung weiterer Problempunkte,
beispielsweise an der Grenzfldche des Trdgers oder an der Aulenkontur des

Tridgers, vermieden.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Warmesenkungsmittel als den

Triger umgebendes Geh#use, insbesondere aus Aluminium, gebildet ist.

Die Ableitung der Wirme kann durch Vorsehen von Kiithlrippen an den oder

als Wiarmesenkungsmittel weiter verbessert werden.

Ein riesiges Wirmeaufnahmepotential wird geschaffen, indem das
Wirmesenkungsmittel einen Wiarmekopplungsanschluss zum Anschluss an die
Fahrzugkarosserie umfasst. Die Fahrzeugkarosserie wird insbesondere beim
Betrieb des Fahrzeugs automatisch durch den Fahrtwind gekiihlt und bietet

eine sehr gute Wirmeleitfihigkeit und ein grofies Volumen zur Aufnahme der

Wirme.

In einer vorteilhaften Ausfiithrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Warmesenkungsmittel Fluidkiihlmittel, insbesondere ein am oder im
Triager vorgesehenes Schlauchsystem, umfasst. Hierbei ist es von besonderem
Vorteil, wenn die Fluidkiihlmittel an den im Fahrzeug vorgesehenen

Kihlkreislauf angeschlossen sind.

Eine Alternative besteht erfindungsgemil darin, ein aktives Kiihlelement,

insbesondere mit einem Kaltleiter, am oder im Tréger integriert vorzusehen.

Das aktive Kithlelement kann vorteilhafterweise eine integrierte Steuerung
aufweisen und/oder an die Leiter zum Betrieb des aktiven Kiihlelements
angeschlossen sein. Durch die aktive Kithlung der Problemzonen

(Uberhitzungsabschnitte) wird zwar einerseits Strom verbraucht, andererseits
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sinkt aber durch die Kiihlung der Gesamtwiderstand des Hochstromsteckers,

so dass weniger Energie durch Wiarmeverlust verbraucht wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie

anhand der Zeichnungen. Diese zeigen in:

Figur 1: eine perspektivische Schnittansicht des erfindungsgemifien

Hochstromsteckers gemilB einer Ausfiihrungsform der Erfindung

und

Figur 2: eine perspektivische Schnittansicht des Hochstromsteckers gemif

Figur 1.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit den gleichen

Funktionen mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Figur 1 ist ein Hochstromstecker 1 mit drei parallel zueinander und
rechtwinklig angewinkelt im Hochstromstecker 1 verlaufenden Leitern 2, 3, 4
gezeigt. Die Leiter 2, 3, 4 sind links an einen Leitungssatz 14 angeschlossen.
Am gegeniiberliegenden Ende des Hochstromsteckers 1 sind an den Leitern 2,
3, 4 elektrische Kontakte 5, 6, 7 angeschlossen. Die elektrischen Leiter 2, 3,
4 sind in einem aus zwei miteinander verrastbaren Hélften bestehenden
Triger 8 aufgenommen. Der Triger 8 verleiht den Leitern 2, 3, 4 und den

Kontakten 5, 6, 7 mechanische Stabilitit.

Weiterhin ist der Trdger aus einem wirmeleitenden Kunststoff gebildet, der
gleichzeitig Isolationseigenschaften hat. Durch jeweils zwischen den Leitern
2, 3, 4 verlaufende Isolierabschnitte 11, 12 wird ein Kurzschluss zwischen

den Leitern 2, 3, 4 verhindert.
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Sobald die Kontakte 5, 6, 7 in korrespondierende, nicht dargestellte Buchsen
eingesteckt sind und Strom an einem oder mehreren Leitern 2, 3, 4 anliegt,
besteht insbesondere bei hohen Stromen ein Uberhitzungsrisiko in
Uberhitzungsabschnitten 10 der Leiter 2, 3, 4. Denn im
Uberhitzungsabschnitt 10 weisen die Leiter 2, 3, 4 einen hoheren Widerstand
auf. Die insbesondere in den Uberhitzungsabschnitten 10 im UbermaB
entstehende Wirme wird durch die hohe Leitfahigkeit des Trigers 8 in dem
Bereich der Isolierabschnitte 11, 12 direkt an der Wiarmequelle abgefiihrt.
Hierzu ist bei dem gezeigten Ausfiithrungsbeispiel der gesamte Triger 8 aus
einem Material mit einer hohen Warmeleitfihigkeit beziehungsweise mit
einer hohen Temperaturleitfihigkeit, nimlich aus widrmeleitendem,

insbesondere {iberwiegend aus Graphit bestehendem, Kunststoff ausgebildet.

Besonders vorteilhaft als Material ist eine wirmeleitende, insbesondere

liberwiegend aus Aluminiumoxid und/oder Aluminiumnitrid bestehende,

Keramik,

Erfindungsgemaf ist es denkbar, nur die zwischen den Leitern 2, 3, 4
verlaufenden Isolierabschnitte 11, 12, insbesondere aus einem separaten
Material und/oder einem separaten Bauteil, mit hoher Wirmeleitfahigkeit
und/oder Temperaturleitfdhigkeit auszubilden. Durch die direkte
Kontaktierung der Uberhitzungsabschnitte 10 mit den Isolierabschnitten 11,
12, insbesondere spalt- oder luftfrei, wird ein perfekter Warmeiibergang und

somit eine im Vergleich zu einer Warmekonvektion wesentlich effektiverer

Wirmestrom erreicht.

Die durch die Isolierabschnitte 11, 12 von den Uberhitzungsabschnitten 10
abgeleitete Warme wird durch den Trédger hindurch zu einem in Figur 2
abschnittsweise dargestellten Gehduse 9 aus Aluminium abgefiihrt. Das
Gehéuse 9 bildet dabei eine Warmesenke (Wirmesenkungsmittel). Die
Wirmesenkungsmittel weisen erfindungsgemiB eine hohere

Wirmeleitfdhigkeit und/oder eine héhere Temperaturleitfahigkeit als die
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Isolierabschnitte 11, 12 auf, so dass ein effektives Ableiten der im
Uberhitzungsabschnitt 10 gebildeten Warme gewdhrleistet ist und eine

Uberhitzung an anderer Stelle vermieden beziehungsweise ausgeschlossen

wird.

Das Gehduse 9 umgibt den Tridger 8 insbesondere vollstindig. Zur
VergroBerung der Oberfldche sind am Trédger 8 an dessen AulBBenkontur

Kiihirippen 13 vorgesehen, die ebenfalls als Wirmesenkungsmittel dienen.
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Hochstromstecker

Patentanspriche

Hochstromstecker mit

- mindestens zwei bestrombaren Leitern (2, 3, 4), wobei die Leiter (2,

3, 4) mindestens einen bauartbedingten Uberhitzungsabschnitt (10)

aufweisen,

- einem Tridger (8) zur Aufnahme der Leiter (2, 3, 4) mit mindestens
einem zwischen den Leitern (2, 3, 4) verlaufenden Isolierabschnitt

(11, 12) zur Isolierung der Leiter (2, 3, 4) und

- einem am Trédger (8) vorgesehenen Wiarmesenkungsmittel (9, 13),

dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierabschnitt (11, 12) zumindest
im Bereich des Uberhitzungsabschnitts (10) bis zum
Wirmesenkungsmittel (9) eine Warmeleitfadhigkeit Ao > 0,5 W/mK

und/oder eine Temperaturleitfahigkeit a > 0,3 x 107 m?/s aufweist.
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Hochstromstecker gem#dB Patentanspruch 1, bei dem der
Isolierabschnitt, insbesondere der iiberwiegende, vorzugsweise
vollstiandige, Teil des Tridgers, zumindest teilweise, insbesondere

iberwiegend, aus wiarmeleitender Keramik oder warmeleitendem

Kunststoff besteht.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, bei
dem der Isolierabschnitt (11, 12) flichig kontaktierend, insbesondere
luftdicht an den Leitern (2, 3, 4) anliegt.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, bei
dem das, insbesondere passive, Wiarmesenkungsmittel (9, 13) eine
Wirmeleitfahigkeit Ao > 2 W/mK und/oder eine Temperaturleitfahigkeit

a>1,5x 10°% m?s aufweist.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, bei
dem das Wiarmesenkungsmittel (9) als den Tréger (8) umgebendes

Gehduse (9), insbesondere aus Aluminium, gebildet ist.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

das Wirmesenkungsmittel (9, 13) Kihlrippen (13) umfasst.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das Wiarmesenkungsmittel (9, 13) einen Warmekopplungsanschluss zum

Anschluss an die Fahrzeugkarosserie umfasst.

Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das Wirmesenkungsmittel Fluidkiihlmittel, insbesondere ein am oder

im Tridger (8) vorgesehenes Schlauchsystem, umfasst.
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9. Hochstromstecker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
ein aktives Kiihlelement insbesondere mit einem Kaltleiter, am oder im

Tréger integriert ist.

10. Hochstromstecker nach Anspruch 9, bei dem das aktive Kiithlelement
eine integrierte Steuerung aufweist und/oder an die Leiter (2, 3, 4) zum

Betrieb des aktiven Kiihlelements angeschlossen ist.
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