wo 2017/182484 A1 | 00000 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
26. Oktober 2017 (26.10.2017)

?;

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/182484 A1l

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
HOIR 13/533 (2006.01) HOIR 9/11 (2006.01)

B60L 11/18 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/059216

(22) Internationales Anmeldedatum:

(72) Erfinder: FUHRER, Thomas; Pankower Str. 13, 32825
Blomberg (DE). BABEZKI, Robert; Neue Strafie 7, 32839
Steinheim (DE).

(74) Anwalt: JANKE, Christiane; PHOENIX CONTACT
GmbH & Co. KG Flachsmarktstrafie 8, 32825 Blomberg

19. April 2017 (19.04.2017) (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(25) Einreichungssprache: Deutsch Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BII, BN, BR, BW, BY,
30) Anab Prioritit: BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
30) 1 8‘5812“13‘7‘20;‘?‘3' DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FIL, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP.

21. April 2016 (21.04.2016) DE P e e e T T I 1 T ey B s D

KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(71) Anmelder: PHOENIX CONTACT E-MOBILITY
GMBH [DE/DE]; Hainbergstralie 2, 32816 Schieder-Sch-
walenberg (DE).

(54) Title: PLUG-IN CONNECTOR PART WITH A COOLED CONTACT ELEMENT
(54) Bezeichnung: STECKVERBINDERTEIL MIT EINEM GEKUHLTEN KONTAKTELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a plug-in connector part (3) for connecting to a plug-in counter connector part (40), comprising a
housing (30) which has a plug-in section (300, 301) for plugingly connecting to the plug-in counter connector part (40), and at least one
contact element (31A, 31B) arranged on the plug-in section (300, 301) and designed to electrically contact an associated counter contact
element (400) of the plug-in counter connector part (40). Also, the plug-in connector comprises a thermal conductor line (34A, 34B)
which is connected to the at least one contact element (31A, 31B), and a cooling body (35A, 35B) which is arranged in the housing (30)
and connected thermoconductively to said contact element (31A, 31B) via the thermal conductor line (34A, 34B) in order to dissipate
heat from the at least one contact element (31A, 31B). In this way, a plug-in connector part with a contact element, which can have a
high current-carrying capacity, for example for a charging system for charging an electric vehicle, is provided.

(57) Zusammenfassung: Fin Steckverbinderteil (3) zum Verbinden mit einem Gegensteckverbinderteil (40) umfasst ein Gehéduse (30),
das einen Steckabschnitt (300, 301) zum steckenden Verbinden mit dem Gegensteckverbinderteil (40) aufweist, und zumindest ein
an dem Steckabschnitt (300, 301) angeordnetes Kontaktelement (31A, 31B) zum elektrischen Kontaktieren mit einem zugeordneten
Gegenkontaktelement (400) des Gegensteckverbinderteils (40). Zusétzlich sind eine an das zumindest eine Kontaktelement (31A, 31B9
angeschlossene Wirmeleitung (34A, 34B) und ein in dem Gehéduse (30) angeordneten Kiihlkérper (35A, 35B), der zum Abfiihren von
Wirme von dem zumindest einen Kontaktelement (31A, 31B) iiber die Warmeleitung (34A, 34B) mit dem zumindest einen Kontakte-
lement (31A, 31B) in Warmeleitverbindung steht, vorgesehen. Auf diese Weise wird ein Steckverbinderteil mit einem Kontaktelement

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2017/182484 A1 || 1000010 OO I

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zur Verfiigung gestellt, das eine groBle Stromtragtdhigkeit beispielsweise zur Verwendung in einem Ladesystem zum Aufladen eines
Elektrofahrzeugs aufweisen kann.
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Steckverbinderteil mit einem gekiihliten Kontaktelement

Die Erfindung betrifit ein Steckverbinderteil zum Verbinden mit einem

Gegensteckverbinderteil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solches Steckverbinderteil umfasst ein Gehause, das einen Steckabschnitt zum
steckenden Verbinden mit dem Gegensteckverbinderteil aufweist, und zumindest ein an
dem Steckabschnitt angeordnetes Kontaktelement zum elektrischen Kontaktieren mit

einem zugeordneten Gegenkontaktelement des Gegensteckverbinderteils.

Ein solches Steckverbinderteil kann insbesondere als Ladestecker oder als Ladebuchse
zum Aufladen eines elekirisch angetriebenen Fahrzeugs (auch bezeichnet als
Elektrofahrzeug) Verwendung finden. In diesem Fall ist beispielsweise ein Kabel
einerseits an eine Ladestation angeschlossen und tragt andererseits das
Steckverbinderteil in  Form eines Ladesteckers, der in ein zugeordnetes
Gegensteckverbinderteil in Form einer Ladebuchse an einem Fahrzeug eingesteckt
werden kann, um auf diese Weise eine elektrische Verbindung zwischen der Ladestation

und dem Fahrzeug herzustellen.

Ladestrome kdnnen grundsatzlich als Gleichstrome oder als Wechselstrome Ubertragen
werden, wobei insbesondere Ladestrome in Form von Gleichstrom eine grolie
Stromstarke, beispielsweise grofier als 200 A oder sogar grofder als 300 A oder gar 350
A, aufweisen und zu einer Erwarmung des Kabels genauso wie eines mit dem Kabel

verbundenen Steckverbinderteils fihren konnen.

Ein aus der DE 10 2010 007 975 B4 bekanntes Ladekabel weist eine Kiihlleitung auf, die
eine Zuleitung und eine Ruckleitung fir ein Kuhlmittel umfasst und somit einen
Kihimittelfluss hin und zurlick in dem Ladekabel ermdéglicht. Die Kihlleitung der DE 10
2010 007 975 B4 dient zum einen zum Abfllhren von an einem Energiespeicher eines
Fahrzeugs entstehender Verlustwarme, zudem aber auch zum Kihlen des Kabels an

sich.

Bei einem Ladesystem zum Aufladen eines Elektrofahrzeugs entsteht Warme nicht nur
an dem Kabel, mit dem ein Ladestecker beispielsweise mit einer Ladestation verbunden
ist, sondern auch an dem Ladestecker und insbesondere innerhalb des Ladesteckers
beispielsweise an Kontaktelementen, ber die ein elektrischer Kontakt mit zugeordneten

Gegenkontaktelementen beispielsweise auf Seiten einer Ladebuchse an einem
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Elektrofahrzeug hergestellt wird, wenn der Ladestecker in die Ladebuchse eingesteckt
ist. Solche Kontaktelemente, die aus einem elektrisch leitfahigen Metallmaterial,
beispielsweise aus einem Kupferwerkstoff, gefertigt sind, erwdrmen sich, wenn ein
Ladestrom uber die Kontaktelemente fliel3t, wobei grundsatzlich die Kontaktelemente in
Abhangigkeit von dem zu Ubertragenden Ladestroms so zu dimensionieren sind, dass die
Kontaktelemente eine hinreichende Stromtragfahigkeit aufweisen und eine Erwarmung
an den Kontaktelementen begrenzt ist. Hierbei gilt, dass ein Kontaktelement umso grofier

zu dimensionieren ist, je grofder der zu libertragende Ladestrom ist.

Einer Skalierung der KontaktelementgrofRe mit steigendem Ladestrom sind jedoch
aufgrund des damit einhergehenden Bauraumbedarfs, des Gewichts und der Kosten
Grenzen gesetzt. Es besteht daher ein Bedurfnis danach, einen grof3en Ladestrom mit

einem vergleichsweise klein dimensionierten Kontaktelement zu Gibertragen.

Bei einem aus der WO 2015/119791 A1 bekannten Ladesystem zum Aufladen eines
Elektrofahrzeugs sind innerhalb eines Ladekabels KihiImittelleitungen gefiihrt, Gber die
Warme auch aus dem Bereich eines an das Ladekabel angeschlossenen

Steckverbinderteils abgefihrt werden kann.

Bei einem aus der US 5,909,099 bekannten Ladesystem werden Ladestréme
transformatorisch (iber einen in einem Steckverbinderteil angeordneten Kemn Ubertragen.

In dem Kern kann eine Warmeleitung zum Abfiihren von Warme erstreckt sein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Steckverbinderteil mit einem
Kontaktelement zur Verfigung zu stellen, das eine grofde Stromtragfahigkeit
beispielsweise zur Verwendung in einem Ladesystem =zum Aufladen eines

Elektrofahrzeugs aufweisen kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Demnach umfasst das Steckverbinderteil eine an das zumindest eine Kontaktelement
angeschlossene Warmeleitung und einen in dem Gehaduse angeordneten Kiihlkérper, der
zum Abfilhren von Warme von dem zumindest einen Kontaktelement (ber die

Warmeleitung mit dem zumindest einen Kontaktelement in Warmeleitverbindung steht.

Demnach wird zur Kihlung in dem Steckverbinderteil, das beispielsweise als

Ladestecker oder als Ladebuchse im Rahmen eines Ladesystems zum Aufladen eines
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Elektrofahrzeugs ausgebildet sein kann, ein Kuhlkdrper vorgesehen, der Uber eine
Warmeleitung mit einem zugeordneten Kontaktelement verbunden ist und Uber den
Warme von dem =zugeordneten Kontaktelement abgeleitet werden kann. Das
Kontaktelement dient somit als Warmequelle, der Kihlkérper demgegeniber als
Warmesenke. Dadurch, dass der Kihlkérper dber die Warmeleitung (englisch ,heat
pipe“) mit dem zugeordneten Kontaktelement verbunden ist, kann der Kihlkdrper
raumlich getrennt von dem zugeordneten Kontaktelement innerhalb des Gehduses des
Steckverbinderteils angeordnet werden und kann somit an einem solchen Ort innerhalb

des Gehauses platziert werden, an dem Bauraum zur Verfiigung steht.

Beispielsweise kann das Steckverbinderteil eine Mehrzahl von an dem Steckabschnitt
angeordneten Kontaktelementen aufweisen. Soll beispielsweise ein Gleichstrom
Ubertragen werden, konnen zwei Kontaktelemente vorgesehen sein, die in den
Steckabschnitt  hineinragen und die jeweils mit einem  zugeordneten
Gegenkontaktelement eines zugeordneten Gegensteckverbinderteils in Eingriff gebracht
werden kdnnen. Jedem Kontaktelement ist ein Kihlkdrper zugeordnet, der (ber eine
(separate) Warmeleitung mit dem zugeordneten Kontaktelement verbunden ist, sodass
die an den unterschiedlichen Kontaktelementen entstehende Warme Uber gesonderte
Warmeleitungen und mit den Warmeleitungen verbundene Kiihlkérper abgeleitet werden
kann. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Warmeleitungen und die
Kihlkorper aus einem gut warmeleitfahigen Metallmaterial gefertigt sind, um eine
elektrische Isolierung zwischen den Kontaktelementen zu gewahrleisten und nicht durch
das Vorsehen der Kuhlkdrper zu beeintrachtigen. Dadurch, dass separate
Warmeleitungen und Kihlkérper flr die einzelnen Kontaktelemente vorgesehen sind,
sind die Kontaktelemente nicht elektrisch leitend miteinander verbunden, sodass kein
elektrischer Kontakt zwischen unterschiedlichen Kontaktelementen hergestellt wird, auch
wenn die Warmeleitungen und die Kuihlkdérper aus einem elektrisch leitfahigen

Metallmaterial gefertigt sind.

Die Warmeleitung kann beispielsweise die Gestalt eines massiven, metallenen Drahts
oder Stabs aufweisen, der sich zwischen einem Kontaktelement und dem zugeordneten
Kihlkorper erstreckt. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung kann die
Warmeleitung auch als sogenanntes Warmerohr ausgebildet sein, das in der Bauform
der Heatpipe oder des Zwei-Phasen-Thermosiphons verwendet werden kann. Ein
solches Warmerohr kann einen sehr geringen Warmewiderstand und somit eine hohe

Warmeleitfahigkeit aufweisen.
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Ein Warmerohr kann beispielsweise ein hermetisch gekapseltes Volumen enthalten und
ist vorzugsweise rohrférmig ausgestaltet. Das Volumen des Warmerohrs ist mit einem
Arbeitsmedium, zum Beispiel Wasser oder Ammoniak, gefillt, welches das Volumen in
teilweise flissigem und teilweise dampfférmigem Zustand ausfiillt. Das Funktionsprinzip
eines solchen Warmerohrs ist dabei wie folgt: Bei Warmeeintrag beginnt das
Arbeitsmedium zu verdampfen. Dadurch wird Uber dem Flissigkeitsspiegel der Druck im
Dampfraum lokal erh6ht, was zu einem geringen Druckgefalle innerhalb des Warmerohrs
fuhrt. Der entstandene Dampf strdmt deswegen zu einer Stelle mit niedrigerer
Temperatur und kondensiert dort, sodass sich an dieser Stelle die Temperatur durch die
freiwerdende Kondensationswarme erhoht und die zuvor aufgenommene latente Warme
an die Umgebung abgegeben wird. Das nun fllissige Arbeitsmedium kehrt durch
Schwerkraft (Thermosiphon) bzw. durch Kapillarkrafte (Heatpipe) wieder zurlick zu der
Stelle, an der die Warme eingeleitet worden ist. Wahrend bei Warmerohren nach der
Bauform von Zwei-Phasen-Thermosiphons das Medium aufgrund von Schwerkraft kreist,
flie3t das Warmetragermedium bei Heatpipes nach dem Dochtprinzip (durch Wirkung von

Kapillarkraften), sodass Heatpipes lageunabhangig sind.

Die einem Kontaktelement zugeordnete Warmeleitung ist vorteilhafterweise mit einem
ersten Ende mit dem Kontaktelement derart verbunden, dass Warme in glinstiger Weise
tber die Warmeleitung von dem Kontaktelement abgeleitet werden kann. Die
Warmeleitung kann fest, beispielsweise stoffschlissig, mit dem Kontaktelement
verbunden sein. Denkbar und mdglich ist aber auch, ein (zusatzliches) Anschlussstiick
vorzusehen, dass aus einem gut warmeleitfahigen Material, beispielsweise einem
Metallmaterial gefertigt und mit dem Kontaktelement verbunden ist. Die Warmeleitung
kann in diesem Fall beispielsweise in eine Offnung des Anschlussstiicks eingesteckt und
gegebenenfalls zusatzlich verschweildt sein, sodass die Warmeleitung Uber das

Anschlussstlick an das Kontaktelement angeschlossen ist.

Mit einem dem ersten Ende abgewandten, zweiten Ende kann die Warmeleitung
demgegeniiber beispielsweise in eine Offnung des Kiihlkérpers eingesteckt sein. Die
Warmeleitung ist somit formschlissig mit dem Kihlkérper verbunden derart, dass Warme

Uber die Warmeleitung in den Kiihlkdrper eingeleitet werden kann.

Der Kiihlkérper ist beispielsweise aus einem massiven Metallmaterial und somit als

massiver Korper ausgestaltet und weist eine vergleichsweise grofde Warmekapazitat auf.
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Die Offnung des Kiihlkdrpers kann beispielsweise als Sackloch ausgebildet sein, in das
die Warmeleitung eingesteckt ist. Durch die steckende Verbindung mit dem Kuhlkdrper
ist die Warmeleitung fest an dem Kuhlkérper gehalten, wobei die Warmeleitung

zusatzlich mit dem Kihlkdrper verschweifdt sein kann.

Denkbar ist, Uber den Kuhlkdrper eine rein passive Kiuhlung zu Verfigung zu stellen,
indem Warme an dem Kihlkérper aufgenommen und iber den Kihlkdrper abgestrahlt
wird. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann jedoch vorgesehen sein, den Kuhlkdrper
aktiv zu kihlen, indem der Kihlkoérper durch ein Kihimittel umstromt oder mit dem
Kiihimittel durchstrémt wird. Uber das Kiihimittel, beispielsweise ein gasférmiges Fluid,
zum Beispiel Luft, oder eine Kuhlmittelflissigkeit, zum Beispiel Wasser, kann somit
Warme von dem Kiihlkdrper abgeleitet werden, um auf diese Weise eine effektive
Kihlung an dem Kuhlkdrper Dbereitzustellen und damit einen glnstigen

Warmeabtransport von den Kontaktelementen des Steckverbinderteils zu ermdglichen.

Beispielsweise kann der Kiihlkdrper einen Fluidkanal aufweisen, der sich langst durch
den Kihlkdrper erstreckt und durch ein Kihlmittel durchstréomt werden kann, sodass
Warme aufgenommen und von den Kihlkérper abtransportiert werden kann. Hierzu
kdnnen beispielsweise eine erste Kuhlmittelleitung zum Zuflihren eines KihImittels und
eine zweite KihImittelleitung zum Abfuhren des Kihlmittels nach Durchstromen des
Kihlkorpers (direkt oder indirekt) mit dem Kihlkdrper verbunden sein, sodass ein
Kihimittelfluss bereitgestellt wird, tiber den Warme von dem Kiihlkérper abtransportiert

werden kann.

In einer konkreten Ausgestaltung kann ein Kihlkérper auch zwei oder gar mehr
Fluidkandle aufweisen, die durch ein Kihimittel durchstromt werden kénnen. Die
Fluidkandle kdnnen sich beispielsweise parallel zueinander durch den (massiven)
Kihlkérper hindurcherstrecken, sodass Kihlmittel 1angs auf unterschiedlichen Wegen
durch den Kuhlkdrper geleitet werden kann, um auf diese Weise Warme an dem

Kihlkérper aufzunehmen.

In einer Ausflihrungsform sind zwei Fluidkanale des Kiihlkdrpers Uber eine Umlenkleitung
miteinander stromungsverbunden. Dies ermdglicht, ein Kihimittel in einen ersten
Fluidkanal einzuleiten, sodass das Kiihimittel entlang des ersten Fluidkanals stréomt, (iber
die Umlenkleitung hin zu dem zweiten Fluidkanal geleitet wird und Uber den zweiten

Fluidkanal zuriick durch den Kihlkdrper strémt. Die Fluidkandle sind somit seriell
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miteinander verbunden und ermdglichen ein Durchstromen des Kihlkorpers in Hin- und

Rickrichtung.

Sind mehrere Kiihlkdrper, die unterschiedlichen Kontaktelementen zugeordnet sind,
vorgesehen, so ist denkbar und mdglich, ein Kihimittel in serieller oder in paralleler
Weise durch die Kihlkdrper zu leiten. Hierzu kdnnen Fluidkanale der Kiihlkdrper in
serieller Weise oder in paralleler Weise miteinander strdbmungsverbunden sein, sodass
Uber eine KihImittelleitung ein Kihlmittel hin zu den Kihlkérpern geleitet und Uber eine

zweite KihImittelleitung von den Kiihlkdrpern abgeleitet werden kann.

In einer Ausgestaltung sind Fluidkanale unterschiedlicher Kihlkérper seriell miteinander
stromungsverbunden. Hierzu kann ein Fluidkanal eines einem ersten Kontaktelement
zugeordneten, ersten Kihlkérpers tber eine Umlenkleitung mit einem Fluidkanal eines
einem zweiten Kontaktelement zugeordneten, zweiten Kiihlkdrpers verbunden sein. Dies
ermoglicht beispielsweise, ein Kihlmittel in den Fluidkanal des ersten Kihlkorpers
einzuleiten, sodass das Fluid entlang des Fluidkanals des ersten Kiihlkérpers stromt,
Uber die Umlenkleitung hin zu dem Fluidkanal des zweiten Kiihlkérpers geleitet wird und
sodann den Fluidkanal des zweiten Kihlkdrpers durchstromt. Die Fluidkanale der

Kihlkdrper sind somit zu einem seriellen Kiihimittelkreis verschaltet.

In einem mit dem Steckverbinderteil verbundenen Kabel kdnnen beispielsweise zwei
Kihlmittelleitungen gefihrt sein, die zum Zufihren und zum Abflihren eines Kihlmittels
dienen und somit einen KihImittelkreislauf an dem Steckverbinderteil bereitstellen. Sind
Fluidkandle mehrerer Kihlkdrper seriell miteinander verbunden, so kann eine erste
Kihlmittelleitung zum Zuflihren eines Kuihimittels beispielsweise mit einem ersten
Kihlkérper verbunden sein, wahrend eine zweite Kihimittelleitung zum Abflihren des
Kihimittels beispielsweise mit einem zweiten Kihlkérper verbunden ist, wobei
Fluidkandle des ersten Kiihlkérpers und des zweiten Kihlkdrpers seriell miteinander
stromungsverbunden sind, sodass ein zugefihrtes Kuhlmittel Gber einen oder mehrere
Fluidkanéle des ersten Kiihlkérpers hin zu einem oder mehreren Fluidkanale des zweiten

Kihlkorpers geleitet wird und schliel3lich tUber die zweite Kiihimittelleitung abgeleitet wird.

Sind mehrere Kihlkérper vorgesehen, die mehreren Kontaktelementen zugeordnet sind,
so konnen die Kuhlkorper in einer Ausflihrungsform Uber ein aus einem nicht elektrisch
leitfahigen Material, beispielsweise aus Kunststoff, gefertigtes Verbindungselement
miteinander verbunden und in Position zueinander gehalten sein. Uber das

Verbindungselement werden die Kihlkorper vorteilhaft auf Abstand zueinander gehalten
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derart, dass die Klihlkérper sich gegenseitig nicht berlihren und somit insbesondere nicht
in elektrischem Kontakt miteinander stehen. Sind die Kihlkdérper aus einem elektrisch
leitfahigen Metallmaterial gefertigt, wird auf diese Weise gewahrleistet, dass die
elektrische Isolation der einzelnen Kontaktelemente des Steckverbinderteils voneinander
nicht beeintrachtigt ist. Zudem kann ein direkter Warmeubertrag von einem Kihlkdrper

auf einen anderen Kiihlkoérper auf diese Weise vermieden werden.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke soll nachfolgend anhand der in den

Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht einer Ladestation mit einem daran angeordneten Kabel,

Fig. 2 eine Ansicht eines Steckverbinderteils in Form eines Ladesteckers;

Fig. 3 eine andere perspektivische Ansicht des Steckverbinderteils;

Fig. 4 eine teilweise freigeschnittene Ansicht des Steckverbinderteils;

Fig. 5A eine gesonderte Ansicht einer Baugruppe umfassend zwei

Kontaktelemente des Steckverbinderteils und eine Kiihlungseinrichtung zur

Kihlung der Kontaktelemente;

Fig. 5B eine andere Ansicht der Baugrube gemal Fig. 5A;

Fig. 6A eine gesonderte Ansicht der Kiihlungseinrichtung;

Fig. 6B eine andere Ansicht der Klihlungseinrichtung;

Fig. 7 eine Explosionsansicht der Kiihlungseinrichtung; und

Fig. 8 eine Schnittansicht durch einen Kiihlkérper der Kiihlungseinrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Ladestation 1, die zum Aufladen eines elektrisch angetriebenen
Fahrzeugs 4, auch bezeichnet als Elektrofahrzeug, dient. Die Ladestation 1 ist dazu
ausgestaltet, einen Ladestrom in Form eines Wechselstroms oder eines Gleichstroms zur

Verfigung zu stellen und weist ein Kabel 2 auf, das mit einem Ende 201 mit der
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Ladestation 1 und mit einem anderen Ende 200 mit einem Steckverbinderteil 3 in Form

eines Ladesteckers verbunden ist.

Wie aus der vergrofderten Ansicht gemaf Fig. 2 ersichtlich, weist das Steckverbinderteil 3
an einem Gehause 30 Steckabschnitte 300, 301 auf, mit denen das Steckverbinderteil 3
steckend mit einem zugeordneten Gegensteckverbinderteil 40 in Form einer Ladebuchse
an dem Fahrzeug 4 in Eingriff gebracht werden kann. Auf diese Weise kann die
Ladestation 1 elektrisch mit dem Fahrzeug 4 verbunden werden, um Ladestréme von der

Ladestation 1 hin zu dem Fahrzeug 4 zu Ubertragen.

Um ein zlgiges Aufladen des Elektrofahrzeugs 4 z.B. im Rahmen eines sogenannten
Schnellladevorgangs zu ermdglichen, weisen die Ubertragenen Ladestrome eine grolde
Stromstarke, z.B. grofier als 200 A, gegebenenfalls sogar in der Grolienordnung von 350
A oder dariber, auf. Aufgrund solch hoher Ladestrébme kommt es an dem Kabel 2 und
auch am Steckverbinderteil 3 sowie der Ladebuchse 40 zu thermischen Verluste, die zu
einem Erwarmen des Kabels 2, des Steckverbinderteils 3 und der Ladebuchse 40 fihren

kdnnen.

Das Steckverbinderteil 3 weist, an seinen Steckabschnitten 300, 301, eine Mehrzahl von
Kontaktelementen auf. Beispielsweise kdénnen an dem Steckabschnitt 301 zwei
Kontaktelemente zum Ubertragen eines Ladestroms in Form eines Gleichstroms
angeordnet sein, wahrend an dem Steckabschnitt 300 beispielsweise finf
Kontaktelemente zur Bereitstellung von funf Lastkontakten vorgesehen sind, um einen

(z.B. mehrphasigen) Wechselstrom zu Ubertragen.

Bei einem konkreten, in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel eines
Steckverbinderteils sind an einem unteren Steckabschnitt 301 innerhalb von zwei
Steckzapfen 302 Kontaktelemente 31A, 31B angeordnet, die zum Ubertragen eines
Ladestroms in Form eines Gleichstroms dienen. An dem anderen, oberen Steckabschnitt
300 sind demgegeniber in Steckzapfen 303 Kontaktelemente 32 angeordnet, die zum
Ubertragen eines Wechselstroms dienen. Das Steckverbinderteil 3 ist somit als so
genannter Kombi-Stecker ausgebildet, der wahlweise zum Ubertragen von

Gleichstromen oder Wechselstromen dienen kann.

Wie schematisch in Fig. 3 dargestellt, kdnnen die Kontaktelemente 31A, 31B an dem
Steckabschnitt 301 des Steckverbinderteils 3 in eine Einsteckrichtung E mit

Gegenkontaktelementen 400 in Form von Kontakistiften auf Seiten der Ladebuchse 40
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steckend in Eingriff gebracht werden, um die Kontaktelemente 31A, 31B mit den

Gegenkontaktelementen 400 elektrisch zu kontaktieren.

In dem Kabel 2 sind Lastleitungen 20, 21 gefiihrt, die zum Ubertragen eines Laststroms
hin zu dem Steckverbinderteil 3 dienen. Mit jedem Kontaktelement 31A, 31B ist eine
Lastleitung 20 verbunden. Eine weitere Lastleitung 21 dient zum Bestromen der

Kontaktelemente 33 an dem anderen, oberen Steckabschnitt 300.

Um bei dem Ausfihrungsbeispiel des Steckverbinderteils 3 gemall Fig. 3 an den
Kontaktelementen 31A, 31B an dem unteren Steckabschnitt 301 eine Kihlung zu
bewirken, sind, wie aus der Teilschnittansicht gemal Fig. 4 sowie den Ansichten gemaf
Fig. 5A, 5B bis 8 ersichtlich, Kiihlkdrper 35A, 35B vorgesehen, die iber Warmeleitungen
34A, 34B mit den Kontaktelementen 31A, 31B verbunden sind. Uber die Warmeleitungen
34A, 34B kann Warme an den Kontaktelementen 31A, 31B aufgenommen und hin zu den
Kihlkorpern 35A, 35B geleitet werden, um auf diese Weise Warme von den

Kontaktelementen 31A, 31B abzufiihren.

Wie aus den Ansichten gemal Fig. 5A und 5B ersichtlich, ist jedem Kontaktelement 31A,
31B ein Kihlkorper 35A, 35B zugeordnet. Jedes Kontaktelement 31A, 31B weist einen
durch federnde Lamellen gebildeten Buchsenabschnitt 310 auf, an den ein Schaft 311
anschlief3t. An diesem Schaft 311 ist ein Anschlussstlick 33A, 33B angeordnet, indem
der zylindrische Schaft 311 eine Offnung 330 an dem Anschlussstiick 33A, 33B
durchgreift. Die dem jeweiligen Kontaktelement 31A, 31B zugeordnete Warmeleitung
34A, 34B ist mit einem Ende 340 in eine Offnung 331 des Anschlussstiicks 33A, 33B
eingesteckt und erstreckt sich von dem Kontaktelement 31A, 31B hin zu dem
zugeordneten Kihlkdrper 35A, 35B, in den die Warmeleitung 34A, 34B mit einem dem
Ende 340 abliegenden Ende 341 eingesteckt ist.

Das Kontaktelement 31A, 31B ist aus einem Metall, beispielsweise einem Kupfermaterial,
hergestellt. Um eine gute Warmelbertragung von dem Kontaktelement 31A, 31B zu
bewirken, sind das Anschlussstick 33A, 33B, die Warmeleitung 34A, 34B und der
Kihlkorper 35A, 35B vorteilhafterweise ebenfalls aus einem Metall gefertigt,
insbesondere einem Metall, das eine gute Warmeleitfahigkeit aufweist. Das
Anschlussstiick 33A, 33B, die Warmeleitung 34A, 34B und der Kiihlkdrper 35A, 35B sind
hierbei als massive, metallene Teile ausgebildet, sodass insbesondere der Kihlkérper

35A, 35B eine vergleichsweise grolte Warmekapazitat aufweist.
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Jedem Kontaktelement 31A, 31B ist ein gesonderter Kiihlkérper 35A, 35B zugeordnet.
Die einzelnen Kiihlkérper 35A, 35B werden durch ein aus einem elektrisch isolierenden
Material, beispielsweise Kunststoff, gefertigtes Verbindungselement 350 in Position
zueinander gehalten derart, dass sich die Kuhlkdérper 35A, 35B nicht gegenseitig
beriihren. Dadurch, dass die Kiihlkérper 35A, 35B der einzelnen Kontaktelemente 31A,
31B somit rdumlich voneinander separiert sind, ist sichergestellt, dass die elektrische
Isolation zwischen den Kontaktelementen 31A, 31B durch die an die Kontaktelemente
31A, 31B angeschlossenen Kiihlkérper 35A, 35B nicht beeintrachtigt ist.

Die Warmeleitungen 34A, 34B sind mit ihren Enden 341 in Offnungen 351 in Form von
Sackldéchern an den Kiihlkérpern 35A, 35B eingesteckt und auf diese Weise fest mit den
zugeordneten Kihlkoérpern 35A, 35B verbunden. Die Verbindung ist hierbei derart, dass
Warme in glnstiger Weise von den Warmeleitungen 34A, 34B auf die Kihlkdrper 35A,

35B (ibertragen werden kann.

Die Anschlusstiicke 33A, 33B sind fest, beispielsweise formschlissig, kraftschlissig
(durch Verpressen) oder stoffschliissig (z.B. durch Schweil3en), mit dem Schaft 311 des
jeweils zugeordneten Kontaktelements 31A, 31B verbunden. Ebenso kdbnnen die
Warmeleitungen 34A, 34B fest, z.B. stoffschlissig (z.B. durch Schweil3en), einerseits mit
dem zugeordneten Anschlussstick 33A, 33B und andererseits mit dem zugeordneten
Kihlkérper 35A, 35B verbunden sein.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Kihlkdrper 35A, 35B, die wie in Fig.
4 dargestellt innerhalb des Gehauses 30 angeordnet sind, aktiv gekiihlt. Hierzu weisen
die Kiuhlkorper 35A, 35B, wie insbesondere aus Fig. 7 und 8 ersichtlich, jeweils zwei
langserstreckte, parallel zueinander verlaufende Fluidkanale 352, 353 auf, durch die ein
(gasférmiges oder fliissiges) Kihimittel strdmen kann, um Warme an den Kihlkdrpern
35A, 35B aufzunehmen und von den Kiihlkérpern 35A, 35B abzuflihren.

Die Fluidkanale 352, 353 der unterschiedlichen Kihlkdérper 35A, 35B kénnen in serieller
Weise oder in paralleler Weise miteinander verschaltet werden, um einen
Kihimittelkreislauf zum Kihlen bereitzustellen. Denkbar und méglich ist auch, jeden
Kihlkorper 35A, 35B mit einem eigenen Kuhlmittelkreislauf zu verbinden. Hierzu kdnnen
Kihlmittelleitungen 38, 39 an die Kuhlkdrper 35A, 35B angeschlossen werden, sodass
Uber eine KihImittelleitung 38 ein Kihlmittel in eine Flussrichtung F1 zugeleitet und ber

eine andere KuhlImittelleitung 39 in eine Flussrichtung F2 wieder abgeleitet werden kann.
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Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die Fluidkanale 352, 353 der
Kihimittelkbrper 35A, 35B seriell miteinander strébmungsverbunden, sodass ein
zugeleitetes KihImittel die Fluidkanadle 352, 353 der Kihlkdrper 35A, 35B in serieller

Weise durchstromt.

So sind bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel die Fluidkanale 352, 353 eines jeden
Kihlkérpers 35A, 35B (Uber eine Umlenkleitung 36A, 36B miteinander
stromungsverbunden, sodass ein in einen Fluidkanal 353 eingeleitetes Kuhlmittel tGber
die Umlenkleitung 36A, 36B umgelenkt wird und durch den anderen Fluidkanal 352
zuriickstromt. Die Fluidkandle 352, 353 sind beidseits der Offnung 351, in die die
zugeordnete Warmeleitung 34A, 24B eingesteckt ist, angeordnet, sodass Uber die
Fluidkanédle 352, 353 Warme beidseits der Warmeleitung 34A, 34B aufgenommen und

abgeflihrt werden kann.

Zusatzlich sind der Fluidkanal 352 des einen Kiihlkérpers 35A und der Fluidkanal 352
des anderen Kihlkérpers 35B (lber eine Umlenkleitung 37 miteinander
stromungsverbunden, sodass ein Kiihimittel aus dem Fluidkanal 352 des einen
Kihlkérpers 35A lber die Umlenkleitung 37 in den Fluidkanal 352 des anderen

Kihlkdrpers 35B einstrdbmen kann.

Zur Komplettierung des KihImittelkreislaufs ist eine erste Kihimittelleitung 38 mit dem
Fluidkanal 353 des einen Kiihlkdérpers 35A verbunden und dient beispielsweise zum
Zuleiten eines KihImittels. Eine andere, zweite Kihlmittelleitung 39 ist demgegeniber mit
dem Kihlkdrper 353 des anderen Kiihlkérpers 35B verbunden und dient zum Ableiten
des KihImittels. Ein Kiihimittel kann somit tUber die Kiihimittelleitung 38 zugefiihrt werden
und in den Fluidkanal 353 des Kiihlkdrpers 35A einstromen. Uber die Umlenkleitung 36A
wird das Kihimittel in den Fluidkanal 352 des Kilhlkérpers 35A und von dort (ber die
Umleitung 37 in den Fluidkanal 352 des Kihlkérpers 35B geleitet, stromt Uber den
Fluidkanal 352 des Kuhlkorpers 35B und die Umlenkleitung 36B in Flussrichtung F (siehe
Fig. 8) in den Fluidkanal 353 des Kiihlkérpers 35B und wird Uber die Kiihimittelleitung 39
abgeleitet. Die Fluidkanale 352, 353 der Kihlkérper 35A, 35B werden somit seriell
durchstrémt, sodass Warme an den Kihlkdrpern 35A, 35B aufgenommen und abgeleitet

werden kann.

Die KuhImittelleitung 38, 39 sind in dem Kabel 2 verlegt und durch einen Kabelschlauch
des Kabels 2 eingefasst. Die Kiihimittelleitung 38, 39 werden auf diese Weise hin zu der

Ladestation 1 geflihrt und sind auf Seiten der Ladestation 1 beispielsweise mit einer
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Kihimittelpumpe verbunden, um einen Kihimittelstrom durch die Kihimittelleitungen 38,

39 zu bewirken.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke ist nicht auf die vorangehend
geschilderten Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern lasst sich kontert sich auch in

ganzlich andersgearteter Weise verwirklichen.

Grundsatzlich kdnnen samtliche Kontaktelemente des Steckverbinderteils auf die
beschriebene Weise geklhlt werden. Denkbar und maoglich ist jedoch auch, dass nur

einzelne Kontaktelemente gekihlt werden.

Das Steckverbinderteil kann einen oder mehrere Kihlkérper, insbesondere auch mehr
als zwei Kiihlkérper, aufweisen. Eine Kiihlung kann hierbei nicht nur an zur Ubertragung
eines Gleichstroms vorgesehenen Kontaktelementen erfolgen, sondern auch an

Kontaktelementen, die zum Ubertragen eines Wechselstroms dienen.
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Patentanspriiche

1.

Steckverbinderteil (3) zum Verbinden mit einem Gegensteckverbinderteil (40), mit

- einem Gehause (30), das einen Steckabschnitt (300, 301) zum steckenden
Verbinden mit dem Gegensteckverbinderteil (40) aufweist, und

- zumindest einem an dem Steckabschnitt (300, 301) angeordneten
Kontaktelement (31A, 31B) zum elekirischen Kontaktieren mit einem
zugeordneten Gegenkontaktelement (400) des Gegensteckverbinderteils (40),

gekennzeichnet durch
- eine an das zumindest eine Kontaktelement (31A, 31B9 angeschlossene

Warmeleitung (34A, 34B) und

- einen in dem Gehause (30) angeordneten Kihlkérper (35A, 35B), der zum
Abfithren von Warme von dem zumindest einen Kontaktelement (31A, 31B) Uber
die Warmeleitung (34A, 34B) mit dem zumindest einen Kontaktelement (31A,

31B) in Warmeleitverbindung steht.

. Steckverbinderteil (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Steckverbinderteil (3) eine Mehrzahl von an dem Steckabschnitt (300, 301)
angeordneten Kontaktelemente (31A, 31B) aufweist, wobei jedem Kontaktelement
(31A, 31B) ein Kihlkérper (35A, 35B) zugeordnet ist, der Uber eine Warmeleitung
(34A, 34B) mit dem zugeordneten Kontaktelement (31A, 31B) in Warmeleitverbindung
steht.

Steckverbinderteil (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeleitung (34A, 34B) und/oder der Kihlkérper (35A, 35B) aus Metall gefertigt

sind.

. Steckverbinderteil (3) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmeleitung (34A, 34B) mit einem ersten Ende (340) in eine Offnung (331)
eines metallischen Anschlussstiicks (33A, 33B) eingesteckt und Uber das
Anschlussstick (33A, 33B) mit dem zugeordneten Kontaktelement (31A, 31B)

verbunden ist.

Steckverbinderteil (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitung (34A, 34B) mit einem zweiten Ende (340) in
eine Offnung (351) des Kiihlkdrpers (35A, 35B) eingesteckt ist.
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10.

15
Steckverbinderteil (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlkdrper (35A, 35B) einen mit einem Kihlmittel
durchstrémbaren Fluidkanal (352, 353) aufweist.

Steckverbinderteil (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihlkérper (35A, 35B) zwei Fluidkanale (352, 353)
aufweist, die Uber eine mit dem Kihlkorper (35A, 35B) verbundene Umlenkleitung

(36A, 36B) miteinander stromungsverbunden sind.

Steckverbinderteil (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fluidkanal (352) eines einem ersten Kontaktelement (31A)
zugeordneten, ersten Kuhlkorpers (35A) Uber eine Umlenkleitung (37) mit einem
Fluidkanal (352) eines einem zweiten Kontaktelement (31B) zugeordneten, zweiten
Kihlkérpers (35B) verbunden ist.

Steckverbinderteil (3) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine in
einem mit dem Steckverbinderteil (3) verbundenen Kabel (2) gefilhrte, erste
Kihlmittelleitung (38) zum Zufuhren eines Kuhlmittels mit dem ersten Kuhlkdrper
(35A) und eine in dem Kabel (2) gefiihrte, zweite Kiihimittelleitung (39) zum Abfiihren

des KihImittels mit dem zweiten Kihlkorper (35B) verbunden ist.

Steckverbinderteil (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Kihlkérper (35A, 35B) liber ein Verbindungselement
(350) miteinander verbunden sind und Uber das Verbindungselement (350) derart auf
Abstand zueinander gehalten werden, dass die Kuhlkorper (35A, 35B) sich nicht

gegenseitig berlihren.
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