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Die Frage, ob Trafonetzteil oder
Schaltnetzteil, stellt sich heute nicht
mehr. Neben Uberlegenen tech-
nischen Eigenschaften punkten
Schaltnetzteile mit niedrigen Kosten,
geringem Gewicht und wenig Platz-
bedarf. Auch sind bestimmte For-
derungen wie PFC (Power Factor
Correction = Leistungsfaktor >0,9
und sinusférmiger Netz-
strom) sinnvoll nur mit
Schaltnetzteilen einzu-
halten. Die Frage bleibt,
was sind die groften
Einflisse auf Lebens-
dauer und Zuverlas-
sigkeit eines Schalt-
netzteils?

Wesentliche
technische
Vorteile guter
Schaltnetzteile

+ Geregelte Ausgangs-
spannung ohne zusatzlich nach-
geschalteten Regler

* Hoher Wirkungsgrad, geringe Ver-
luste sind unabhéngig von der Ein-
gangsspannung

* Weitbereichseingang (z. B. 95 -
264 V) mit geringem Aufwand
maoglich }

* Hohe kurzzeitige Uberlastbarkeit

Wo Licht ist, da ist auch Schat-

ten. Nachteilig sind Hf-Stérungen

auf den Zuleitungen, sowie abge-

strahlte Storungen, eine eventuell

geringere Lebensdauer und Zuver-

lassigkeit gegentber herkémmlichen

Stromversorgungen auf Grund der

Mehrzahl an benétigten Bauteilen.

Betriebstemperatur ist ein
wesentlicher Einfluss

Den groRten exponentiellen Ein-
fluss auf Lebensdauer und Zuver-
lassigkeit hat die innere Betriebs-
temperatur: Die Lebensdauer hal-
biert sich jeweils pro 9 °C Tempe-
raturanstieg. Aus Jahrzehnten bei

Kurz gefasst

Schaltnetzteile sind wichtige
Komponenten, die zuverlassig und
lange einwandfrei und méglichst
ohne Wartung funktionieren sollen.
Dieser Artikel beschreibt, was
dabei zu beachten ist.

niedrigen Temperaturen konnen
bei hohen Temperaturen rasch
wenige Jahre oder sogar Monate
werden. Jedes Grad weniger zahlt!
Zwar kann man durch den Einsatz
hochentwickelter Bauteile eine lan-
gere Lebensdauer bei hohen Tem-
peraturen erzielen, jedoch ist beim
Einsatz solcher Spezialbauteile der
Kosten-Nutzen-Faktor abzuwégen.
Vielfaltig schlieft sich der Einsatz fiir
Standardanwendungen aus Kosten-
grinden aus.

Einbausituation

Die professionelle Entwicklung
eines Schaltnetzteiles vorausge-

Mean Well
RSP-320

setzt, bestimmt zunachst der Her-
steller die erforderlichen Einbau- und
Kuhlverhéltnisse. Betreibt jedoch der
Anwender die Applikation in einer
thermisch kritischen Situation, z. B.
durch unzureichende Liiftung oder
Warmeabfuhr, behindert er so die
Kiihlung der Einheit. Dies fiihrt zur
Uberhitzung und damit zur Lebens-
dauerreduktion oder gar
zum Ausfall. Zwar ent-
halten alle guten Schalt-
netzteile einen Uber-
temperatursensor, der
bei Uberschreiten sei-
ner Ansprechtemperatur
abschaltet, jedoch ver-
hindert dies nicht einen
langen Betrieb gerade
unterhalb der Abschalt-
schwelle, dadurch redu-
ziert sich die Lebens-
dauer drastisch.

Maximal zuldssige
Betriebstemperaturen

Fir alle Bauelemente werden maxi-
mal zulassige Betriebstemperaturen
angegeben, dies bedeutet jedoch
nur, dass die Funktion bei der Maxi-
maltemperatur garantiert wird. Aller-
dings hat dies erheblichen Einfluss
auf die Lebensdauer, die stets dem
,Halbierung-pro-9-Grad-Gesetz*
unterliegt. Fir Automobilapplikati-
onen gibt es zum Beispiel Bauteile
fur Betriebstemperaturen bis weit
uber 100 °C, jedoch darf man nicht
Uibersehen, dass ein Auto nur eine
Lebensdauer von einigen tausend
aktiven Stunden hat, wahrend derer
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Bild 1: Mean Well TDR-480

die Maximaltemperaturen auch nur
zeitweise auftreten.

Hoher Wirkungsgrad fiir
eine hohe Lebensdauer?

Welche Maglichkeiten hat nun ein
Hersteller, um eine hohe Lebens-
dauer und Zuverlassigkeit zu errei-
chen? An erster Stelle steht der
Wirkungsgrad, je héher dieser ist,
umso geringer werden die Verluste
und somit die Eigenerwarmung aus-

fallen. Dies bedingt einen gewissen
Mehraufwand, der sich berechtigtim
Preis niederschlagen kann. Die kri-
tischsten Bauteile in jedem Ublichen
Schaltnetzteil sind die Elektrolytkon-
densatoren, kurz Elkos genannt, da
sie eine Elektrolyt-Flissigkeit enthal-
ten, die im Uberhitzungsfall, mehr
oder weniger rasch durch die Dich-
tung entweicht. Elkos gehdren zu
den wichtigsten und grofiten Bau-
teilen des Netzteils, die Versuchung
ist groB, hieran zu sparen, das heilt,
sie zu Uiberlasten oder unerfahrene
und dadurch niedrigpreisige Liefe-
ranten zu wahlen. Es gilt also sicher-
zustellen, dass nur hochwertige Kon-
densatoren namhafter Marken ver-
baut werden.

Die Herstellung dieser Bauteile
erfordert jahrzehntelange Erfah-
rung. Das macht die Zahl kompe-
tenter Hersteller tberschaubar und
erh6ht deren Preise marginal. Auch
der Wunsch nach geringen Abmes-
sungen und inshesondere niedriger
Bauhdhe, begrenzt das verflighare

Bild 2: Mean Well HLG-480

Volumen fiir Elkos. Niedrige, breite
Elkos haben eine geringere Lebens-
dauer, da sie eine groRere Dicht-
flache und kirzere Wege fir das
Verdunsten des Elektrolyten haben.
SMD-Elkos werden beim ReflowlGten
extremen Temperaturen ausgesetzt
und verlieren dadurch Lebenszeit.
Gegen Ende der Elko-Lebensdauer
werden sie exponentiell immer hei-
Rer, in der Regel ,schlagen sie dann
durch® und blasen dabei das Elek-

trolyt tber Sicherheitsdichtungen
in die Umgebung.

Messung der
Oberflachentemperatur

Beim Vergleichstest von Schalt-
netzteilen gehdrt die Messung der
Oberflachentemperatur aller Elkos
am Dach zu den ersten und wich-
tigsten Malnahmen. Wenn man
sehr griindlich sein will, beschafft
man sich die technischen Daten

SPECIFICATION
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RATED CURRENT (20.5CFM)| 25A 20A 12.5A 11.12A 6.25A
CURRENT Convection | 0~16.67A 0~13.33A 0~8.33A 0~7.4A 0~417A
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Bild 3: Mean Well RPS-300 und Ausschnitt Datenblatt mit den Angaben erforderlicher Entwéirmungs-Luftstrom 20,5 CFM oder Derating bei reiner Konvektion
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Bild 4: Mean Well UHP-500 mit den Angaben zum Derating in Abhdngigkeit der Umgebungstemperatur Beispiel
Modell 12 V Einsatz Derating bei 45 °Cund Ende bei 70 °C bei einer maximalen Leistung von 50 %.

des Elkoherstellers, denen man
die Lebensdauer (iber der Tempe-
ratur entnimmt. Vielfach stellen die
Netzteil-Hersteller auch technische
Reports, mit Angaben der Bauteil-
temperaturen, zur Verfiigung.

Temperaturgrenzen
beachten

Es gelten aber fir alle Bauteile
eines Schaltnetzteiles Tempera-
turgrenzen, besonders auch fiir alle
Isoliermaterialien. Die Isolations-
eigenschaften der tiblichen PE-Folien
nehmen mit steigender Temperatur
merklich und bei hohen Frequenzen
drastisch ab. Nach den Elkos sind
Kunststoff-Folienkondensatoren bei
Temperaturen Gber 100 °C gefahr-
det. Die Leistungsferrite der induk-
tiven Bauteile zeigen bei Giber 100 °C

rasch ansteigende Verluste, die zur
Séttigung mit anschlieBender Zersto-
rung aktiver Bauteile fiihren kdnnen.
Der Ubliche Einsatz von SMD-
Bauteilen verschlechtert die ther-
mische Situation, weil auf die Pla-
tine geldtete Leistungsdioden und
-transistoren die benachbarten Elkos
aufheizen. Auch die Ublichen Pla-
tinenmaterialien verursachen bei
hohen Frequenzen Verluste.

Preis contra Qualitat

Im Hinblick auf etwaig auftretende
thermische Belastungen innerhalb
der Lebenszeit ist ein anfanglich
teureres Schaltnetzteil im Einsatz
meist glinstiger, da die verbauten
hoherwertigen, temperaturfesten
Komponenten die Gesamtlebens-
bzw. Servicefreie-Zeit der Applika-

tion deutlich erhéhen. Dariiber hinaus
ist selbstverstandlich jeder Anwen-
der von Schaltnetzteilen gut bera-
ten, fiir optimale Kiihlung zu sorgen.
Seriose SNT-Anbieter geben
eine Kurve fiir die Belastbarkeit in
Abhangigkeit von der Temperatur
eines definierten Testpunktes am
Gehéuse an. Der beste Rat lautet,
ein Schaltnetzteil mit einer hdheren
spezifizierten Leistung als der be-
nétigten Dauerleistung zu wahlen,
und nicht mehr als 75 % der Nenn-
leistung kurzzeitig zu nutzen.

Unterschiedliche
Kiihlkonzepte

Applikationsseitig sind unter-
schiedliche Kiihlkonzepte erfor-
derlich. Hauptsachlich sind hier die
physikalischen Entwarmungskon-

b,
b

Bild 5: Mean Well RSP-320

zepte durch Konvektion mit freier-
oder Ventilator-Liftung oder durch
Warmeableitung sog. Kontaktkiih-
lung vielfach Uber eine Grund-
flache, z. B. die Oberseite oder
das s.g. Baseplate-Cooling, zu
unterscheiden.

Konvektion

In Anwendungen, z. B. in Schalt-
schrénken mit ausreichend freien
Luftraumen, kommt klassisch die
Konvektionskihlung zum Einsatz.
Wichtig ist jedoch bei der Montage
auf die Einbaulage und Mindestab-
stdnde um das Netzteil zu achten,
damit die erforderliche Konvektion
und so der Warmeabtransport statt-
finden kann. Die Angaben hierzu fin-
det man in den Datenblattern und in
der Installationsanleitung.

Ein weiterer groRer Einsatzbereich
fiir konvektionsgekiihlte Schaltnetz-
teile ist die moderne LED-Beleuch-
tung. Eine Zwangsliftung mit Ven-
tilator ware vielfach alleine wegen
des akustischen Liftergerdusches
unangebracht. Die Gehguseformen
weisen hierbei vielfach entsprechend
integrierte Kiihlkorper auf. Zusatz-
lich sind die Bauteile im Innenraum
oft voll vergossen. Dies gewahrlei-
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Heatsink

Thermal Pad
- Washer
S - Screw

Heat Sink: M-C997

Thermal PAD: SR60*115.8*0.23 (G6135013070)
Screw: M3*20L (G75A1300052)

Washer: WS3.2N (G75A47A0752)

Bild 7: Cincon CFB600 und angebotene Kiihlkérper

stet zum einen eine hohe Unemp-
findlichkeit gegen Feuchtigkeit und
Staub, zum anderen, und nicht
minder wichtig, gewahrleisten die
modernen Vergussmassen einen
optimierten Warmetransport an die
umgebende Gehausewand.

Ausreichend Kiihlung

Bei Implementierung eines Schalt-
netzteils in ein geschlossenes
System stehen dort vielfach nur
kleine Fl&chen fiir die Montage zur
Verfiigung. Zudem ist bei sehr kom-
pakt gestalteten Hochleistungsnetz-
teilen die Luftzirkulation im System-
gehéause oftmals nicht ausreichend,
um die Verlustwarme abzuflihren.
Hier ist den Forderungen in den
Datenblattern exakt Folge zu lei-
sten. Entweder, man verzichtet bei

Bild 8: Cincon CFM300M. Unterhalb
der Leiterplatte ist deutlich die
wdrmeiibertragende Grundplatte
(Baseplate, hier schwarz) zu
erkennen.
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erhohten Umgebungstemperaturen
auf einen Teil der Leistung, hier
spricht man vom De-Rating, oder
es kann auf eine Zwangs-Liftung
mittels LUfter nicht verzichtet wer-
den. Die erforderliche Menge an
Luftzirkulation wird vielfach aus
dem Englischen mit CFM (Kubik-
Ful pro Minute) angegeben. Im
europdischen Sprachraum findet
man h&ufiger die Angaben in m¥h.
Eine Umrechnung ergibt sich aus
1 CFM = 1,699 m*h

Zwangsliftung

Fur grofe Leistungsanforde-
rungen, oder bei kompakter Bau-
weise, kann vielfach auf eine
Zwangsliftung nicht verzichtet
werden. Die Hersteller statten die
Netzteilkomponenten dann sogleich
mit entsprechenden Liftereinheiten
aus. Je nach Ausflihrung lassen
sich die erforderlichen Luft-Volu-
men-Stréme durch veréndern der
Lufterdrehzahl anpassen. Dies
bedeutet bei kleiner Leistungsan-
forderung bzw. geringer Warme-
entwicklung drehen die Lufter mit
kleiner Drehzahl und somit mit ver-
minderter Gerduschentwicklung.
Steigt der Leistungsbedarf wird die
Liifterdrehzahl automatisch erhoht
und gewahrleistet so die optimale
Entwarmung des Schaltnetzteils.

Manche Hersteller bieten hierbei
noch Sonderfunktionen, wie bei-

spielsweise die Umkehr der Stro-
mungsrichtung an.

Kontaktkiihlung

Falls der Einsatz eines Liifters
nicht mdglich ist, oder es bei der
Applikation, z. B. in einigen Féllen
im Medizinbereich, keine stérenden
Liftergerausche geben darf, kom-
men andere Kihlkonzepte in Frage.
Bei der Kontaktkiihlung muss die
Warmeabfuhr iber geeignete Kiihl-
kérper beziehungsweise Uber eine
Gehauseflache oder die Grundplatte
(Baseplate) sichergestellt werden.
Dartber hinaus ist natlrlich eine
ausreichende Konvektion sicherzu-
stellen. Ist keine Konvektion mog-
lich sind auch bereits Systeme mit
Heat-Pipe oder Fliissigkeits-Kreis-
laufen im Einsatz und erméglichen
so einen storungsfreien Betrieb
ohne Leistungseinschrénkungen.

Bei DC/DC-Wandlern im
hoheren Leistungsbereich ist oft
die Gehéuseoberseite zum Anflan-
schen eines entsprechenden Kihl-
kérpers vorgesehen. Die erforder-
liche GréRe des Kiihlkdrpers lasst
sich aus den geforderten Leistungs-
bedingungen und den Hersteller-
angaben berechnen.

Baseplate-Cooling

Ein relativ modernes Konzept
zur Kontaktkiihlung besteht im
so genannten Baseplate-Coo-

ling. Hierbei wird Uber eine aus-
reichend groRe Kontaktflache auf
der Unterseite des Netzteils die
Warme (bertragen. Konstrukti-
onsbedingt werden hierbei spezi-
elle Leiterplatten-Materialien und
Geometrien verwendet, die einen
Warmetransport sicherstellen.
Das Netzteil kann hierbei z. B.
direkt auf eine entsprechend
ausgeflihrte Gehdusewand auf-
geschraubt werden. Dariber
hinaus besteht natirlich weiter-
hin die Mdglichkeit, das Netz-
teil auf einen dafiir ausgelegten
Kiihlkérper auf Basis Konvektion
oder mit Flissigkeitskreislauf zu
montieren und so fiir die nétige
Warmeabfuhr zu sorgen.
Allerdings muss auf einen ausrei-
chend kleinen Warme-Ubergangs-
widerstand zwischen dem warme-
ableitenden Gehauseteil oder der
Grundplatte und dem Kiihlkorper
geachtet werden. Hilfsmittel hier-
flr sind beispielsweise die altbe-
kannte Warmeleitpaste oder spe-
ziell angebotene Wérmeleit-Pads.

Fazit

Applikationsabhéngig ergeben
sich die unterschiedlichsten Anfor-
derungen an Schaltnetzteile. Nicht
zuletzt ist bei der Auswahl auch
besonderer Wert auf das Kiihlkon-
zept zu legen. «
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