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Komponenten | Warum einen Schaltschrank klimatisieren?
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Bild 1 | Um die elektrotechnischen Komponenten wirksam zu schiit-
zen, ist die richtige Temperatur im Schaltschrank unabdingbar.

Komplettangebot aus Hardware, Online-Tool und Consulting

Versteckte Kosten

und Gefahren vermeiden

Dass Schaltschranke in vielen Féllen klimatisiert werden miissen, gehért inzwischen zum Allgemeinwissen jedes
Technikers und Ingenieurs. Zum einen ist dies erforderlich, um die Einsatztemperaturbereiche der im Schrank ver-
bauten Komponenten nicht zu tiber- oder unterschreiten, zum anderen kann durch den Betrieb eines Schaltschranks
mit geregelter Innentemperatur, die Lebensdauer der Komponenten verlangert werden. Doch nicht jedes beliebige
Kiihl- oder Heizgerét ist fiir jeden Anwendungsfall geeignet.

Eine zu ungenaue oder gar falsche Aus-
legung einer Schaltschrankklimatisie-

rung kann mitunter verheerende Folgen
haben, wie zum Beispiel eine irreparable
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Beschadigung der Komponenten im
Schrank oder auch der Klimatisierungs-
gerate selbst. Daher ist eine genaue
Analyse der Betriebsbedingungen sowie

die richtige Auswahl und Dimensionie-
rung der Klimatisierung sehr wichtig. Oft
ist dabei nicht im Fokus, was mit der Kli-
matisierung genau bewirkt werden soll.




In Schalt- und Steuerungsschranken,
Rechner- und Medienschranken sowie in
Klemmkasten und an sensiblen techni-
schen Anlagen konnen vielerlei Gefahren
entstehen. Es muss zwischen Frost, Kon-
denswasser, Hitze, Warmenestern, unglei-
cher Temperaturverteilung und Tempera-
turschwankung unterschieden werden.
Auch die daraus resultierenden Schaden
sind unterschiedlich. Die richtige Dimen-
sionierung der Klimatisierungslosung kor-
rekt abzuschatzen, ist sehr schwierig.

Ermittlung der benatigten
Heiz- und Kiihlleistung

Um die tatsachlich bendtigte Kuhl- und
Heizleistung berechnen zu konnen, ist es
notig, die maximal und minimal auftre-
tenden Umgebungstemperaturen des
Schaltschranks zu ermitteln. Dies kann
durch Messungen, bei Schaltschranken
im AuRenbereich aber auch durch die
Nutzung von Wetterdaten, geschehen.
Auch eine eventuell auftretende Sonnen-
einstrahlung oder Strahlungswarme von
in der Nahe des Schranks befindlichen
Objekten, muss berlcksichtigt werden.
Mit Hilfe der maximal und minimal zu-
lassigen Innentemperaturen, der Schalt-
schrankdimensionen, des Materialkenn-

Bild 2 | Lm-therm bietet ein umfangreiches L6-
sungsportfolio fir die Schaltschrankklimatisie-
rung.
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werts des Schranks und einer eventuell
vorhandenen, thermischen Isolierung
kann nun die bei den Temperaturextre-
men auftretende Transmissionswarme,
also des Warmestroms, der durch die
Wande des Schaltschranks hindurchtritt,
berechnet werden. Mit der inneren Ver-
lustleistung der Komponenten ergibt
sich dann die erforderlich Heiz- und Kihl-
leistung. Zur Berechnung dieser Werte
steht, neben einigen Online-Tools, auch
auf der Lm-therm-Webseite ein Berech-
nungstool kostenlos zur Verfiigung. Na-
tUrlich ist es ratsam, einen Sicherheits-
puffer einzuberechnen, damit die Schalt-
schrankkomponenten bei einer, Gber lan-
gere Zeit auftretenden, Extremtempera-
tur nicht permanent am Temperaturlimit
betrieben werden. Dies hat meist eine
deutliche Verklrzung der Lebensdauer
zur Folge. Allerdings kann ein zu hoher
Sicherheitsfaktor auch zu einer Uberdi-
mensionierung der Klimatisierung fih-
ren, da zum einen der Arbeitspunkt, und
somit die Kuhl- oder Heizleistung der Kli-
magerats, und zusatzlich auch die Trans-
missionswarme falsch berechnet wer-
den. Ein zu hoher Sicherheitsfaktor hat
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also eine doppelte Auswirkung und er-
zeugt unnotige Zusatzkosten.

Wahl der richtigen
Klimatisierungslosung

Grundsatzlich stehen verschiedene Mog-
lichkeiten zur Klimatisierung zur Verfu-
gung. Bei der Kihlung ware hier vor
allem die kompressionsgestutzte Kih-
lung, also eine Klimaanlage, sowie die
thermoelektrische Kihlung, oder auch
Peltier-Kihlung, zu nennen. Bei Heizun-
gen kommen vorrangig die PTC-Technik
und die Widerstandsheizungen mit Ther-
mostat zum Einsatz, wobei diese, je
nach Leistungsbedarf, auch mit zusatz-
lichem Lifter ausgestattet werden kon-
nen. Jede Technologie besitzt Vor- und
Nachteile sowie spezifische Einsatzbe-
dingungen und Leistungsbereiche. So ist
beispielsweise eine PTC-Heizung etwas
glnstiger in der Anschaffung und eine
einfache Losung, einen Schaltschrank zu
beheizen. Ein Nachteil ist die hohe Ober-
flachentemperatur, die einen Sicherheits-
abstand zu benachbarten Bauteilen er-
fordert. Bei einer hohen Packungsdichte
im Schrank, konnte
diese, bei nicht
ausreichendem
Abstand, umlie-
gende Kompo-
nenten bescha-
digen oder gar
irreparabel zer-
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storen. Ganz anders verhalt es sich bei
Schaltschrankheizungen mit integrier-
tem Thermostat. Diese zeichnen sich
durch eine geringe Oberflachentempera-
tur aus und sind erfahrungsgeman
etwas langlebiger. In einigen Fallen ist
auch der Einsatz eines Peltier-Gerats die
richtige Herangehensweise. Dieses
glanzt durch hohe Modularitat, Robust-
heit und der Moglichkeit, mit einem
Gerat zu heizen und zu kihlen. Fakt ist:
Die Wahl der fir die Betriebsbedingun-
gen des Schaltschranks geeigneten Kli-
matisierungstechnik ist essenziell fur
dessen dauerhaft sicheren und ckono-
mischen Betrieb. Eine falsche Auswahl
kann einen erhohten Energiebedarf, er-
hohte Anschaffungskosten und eine re-
duzierte Lebensdauer zur Folge haben.

Fallspezifische Anpassungen

Bei der Auswahl der Klimatisierung
und deren Steuerungskomponenten
wird oft ausschliellich auf Standard-
produkte zurlckgegriffen. Zum einen
sollen so Zusatzkosten einer fallspezi-
fischen Anpassung der Klimatisierung
vermieden werden, zum anderen bie-
ten nur wenige Hersteller Anpassungs-
moglichkeiten, wie die Firma Lm-
therm, an. Allerdings sind solche
Adaptationen oft auch mit geringem
Kostenaufwand realisierbar. So kon-
nen zum Beispiel Sensoren oder
Steuerungskomponenten direkt ins Kli-
magerat integriert werden, die Versor-
gungsspannung geandert oder ver-
wendete Materialien auf die vorliegen-
den Umgebungsbedingungen hin an-
gepasst werden.

Die richtige Installation

In einem Schaltschrank stromt die
warme Luft, wie auch Uberall sonst,
nach oben. Das heil3t, dass die Tempe-
ratur im oberen Bereich des Schranks
hoher ist als im unteren Teil. Daher
sollte eine Kuhlung moglichst oben
und eine Heizung maoglichst unten im
Schaltschrank platziert werden. Ein
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Thermostat oder Temperatursensor,
welcher zur Steuerung der Klimatisie-
rung im Schaltschrank installiert wird,
sollte in der Nahe der Kihlung, bzw.
Heizung platziert werden. Fur den Fall,
dass es eine besonders temperatur-
empfindliche Komponente im Schrank
gibt, kann der Sensor oder Thermostat
alternativ auch in dessen Nahe ver-
baut werden.

Negativbeispiele

a) Bei einer Firma, die in einer Werkhalle
einen Brickenkran betrieb, sollten des-
sen Steuerschranke, die oben auf dem
Kran selbst installiert waren, aus Kos-
tengriinden mittels Klimaanlagen ge-
kihlt werden. Im Normalbetrieb funktio-
nierte alles perfekt. Aber bei einigen
Parkpositionen des Krans, kam es,
durch erhohte Warmeabgabe der in der
Werkhalle betriebenen Maschinen, zu
Umgebungstemperaturen von mehr als
60°C. Infolgedessen erlitten die Klima-
anlagen der Schaltschranke irreparable
Schaden und der Kran war fir einige
Zeit nicht einsatzfahig. Die Nichtbeach-
tung der moglicherweise auftretenden
Temperaturextreme fiihrte hier zum
Ausfall und zu hohen Reparaturkosten.

b) Ein in Serie gefertigter Schaltschrank
wurde mit Kompressorkuhlgeraten aus-
gestattet. Diese Art der Kihlung funk-
tionierte auch tadellos. Es wurde aber
nicht genau auf die Umweltbedingun-
gen geachtet. Die produzierten Schalt-
schranke wurden in Fertigungshallen
mit gemaRigtem Klima aufgestellt und
es gab nur eine geringe interne Verlust-
leistung, die kompensiert werden
musste. Der Einsatz von Filterllftern
ware hier, bei deutlich geringeren Kos-
ten, absolut ausreichend gewesen.

c) Oft wird, seitens der Konstruktion
von Schaltschranken, ohne Not, auch
wenn gentgend Platz vorhanden ist,
ein zu kleiner Schaltschrank ausge-
wahlt, der dann bis an die Grenze voll
bestlckt wird.

Die Packungsdichte in Schaltschran-
ken hat sich in den letzten Jahren,
auch bedingt durch die Industrie 4.0,
deutlich gesteigert. Dies hatte zur
Folge, dass sich die Verlustleistung in
den Schaltschranken bei gleicher Bau-
grofRe um ca. 50 bis 60% erhoht hat.
Bei einer Temperatur von 10 Kelvin
Uber der zulassigen Betriebstempera-
tur, kann sich die Lebensdauer der
Bauteile im Schrank halbieren. Da-
durch erhoht sich die Ausfallrate durch
Uberhitzung wesentlich.

Fazit

In der Auslegung und Auswahl der
Schaltschrankklimatisierung sind an
vielen Stellen Kosten und auch Gefah-
ren versteckt, die vermieden werden
konnen. Daher ist es oft ratsam, Ex-
perten zur Beratung hinzuzuziehen. So
kann in der Regel eine hinsichtlich
Kosten und Effizienz optimierte und
betriebssichere Schaltschrankklimati-
sierung erreicht werden. Die Firma Lm-
therm bietet hier auf Wunsch eine kos-
tenlose Erstanalyse flr die Installation
einer Schaltschrankklimatisierung und
parallel hierzu auch Consulting-Leis-
tungen im Bereich Thermal Manage-
ment an. Das Kompetenzspektrum
des Unternehmens umfasst die ge-
samte Klimatisierung von Schalt-
schranken (kihlen, Iiften, heizen, re-
geln und beleuchten). Als Spezialist in
der Klimatisierung bietet Lm-therm
Standard-Artikel, Modifikationen und
kundenspezifische Losungen gemaf
vorgegebenen Spezifikationen. |

www.Im-therm.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Manfred SedImair,
Betriebsleiter,
Lm-therm Elektrotechnik AG
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