
Bud 2: Halbleitermontage am LK 75.

Bevor wir uris mit dcii hemerkenswerten
Voritigen des LK 75 hefassen, gehen wir
zunicIist aul die Grundlacn zur Gerite-
Killilung ciii und gchen praktische I iin
weise mr Kiih I tmeskonzeption.

Abl'iflil-Liffi l VOfl \'erlustwarme ist in fast
alien grol$eien Elektronik-Geriiten eine
wichtige Voraussetzung für einwandfreie
Funktion. i-Iierzu werden KUhlkOrper, Liii-
tungsoitnungen, in zunehniendeni Maüe
aLich 1.iiIter eingeselzt. Letztere hewirken
eine erhehliche Steigerung des Gelijiuse-
LuldLnclisattes und ermoglichcn dadurcli
die Verkleinerring der eingcsetzten Kuhl-

Spezia!geräte

ELV= fterkumnhik6rper
LK 7Der LK 75 zeichnet sich durch groBe

 bel besonders geringer Bau-
gr6l3e aus. Angesiedelt an der Grenze des strangpreStech-
nisch Machbaren, wurde bei dieser ELV-Entwicklung beson-
derer Wert auf eine wärmetechnisch ideale Gestalt gelegt.

Ailgemeines

34

korper. höhere Packungsdichte rind gefiil-
I igere Gehitusetoriien.

Ill dcii letzten Jaliren hahen sich mi Klein-
luiterheicich zunehinend hurstenlose Lilt-
icr nut elektronisclier Koinnuuiicrun eta-
htiert. Bei dieseii exislieren keine nuecha-
niscluen Schleii1ontakte zuni Anker niehr,
hislang ciii wesentlicher GerüLisch- Liiid Ver-
schieiBfaktor, sondern der tellerfdrmige
Rotor triigt cinen Ring kieiner Dauermag-
nete. ALit dciii Stator iSt ciii gleichartiger
Ring von einzelnen FlachspLiien angeord-
net, weiche nach Mal3ahe einer Sensor-
und AusweriLuugseiekironik zeiiversetzt mit
Sironupuisen hcaulsch lagi werden rind so
die Rotation des Fifiecirades hewirken.

K Icinluiler tur (icnite-Kuhlung sol len
nidgi ichst leise laufen. Sic blasen nucist
nach hinten aus, wühiend der Lulieiniriit
Uhcr zalulreiche Offnungen an den geeig-
neten GchiiLisestellen erlolgi. Eine solelie
gleichnudl?ige Geriltekiliulung nut Liifter
erhdht die zuiiissige interne Verlustleistung
hereits enorin.

Sofern die Wiirme ill crhehhchem
Umiang anfdllt. edoch Mir an wen igen.
lokal hegrenzten Stel len. ist das beschrie-
hene Konzept iuur noch hegren-zt sinnvoil
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Bud 1:
Zwei gleicharti-
ge Halbprofile,

fixiert durch
einen Lüfter,

bilden den kom-
pletten LK 75.

oder hinreichend,
denn intern m[il3-
ic Lill verhiiltnisniLi-
üig viel Rauni ihr
WanueaLisiauscli-
Ii iichen eingeplan
werden. liii Sill-
lie einer Einw-

rLil3e11- Miii imie-
lung hesser geeig-
net sind dalier hei
extrenien Halhlei-
ier-Verlustleisiun-
gen	 spezielle
I lal hleiter-K [liii-
profile. welche
ci neii oheril d-
chcnreichen Ka-
ia I kir (lie  du rch -
strdnicndc Lu Ii
hi ldcn. Der Liii-
icr wid direkt an-
ge flansch I und
hewirki mi Ideal-
ld I ci ne turhulcn-
Ic Zwangs-SInd-
mung hut heson-
ders guter WLir-
me-li bergangs-
mögliclukeiI zwi-
schcn Gas und
Metall.

Grundlagen zur Geratekühlung

In cickirischen Schaliungen cnisiclut
Wiirnie in allen ohnuschcn W iderstandsan-
teilen. ill 	 ill

 z.T. aLich dutch chcnuische Hystere-
seprotesse hei AkkLis oder Elkos, als Mo-
Iorenrcihung. Funken Lind anderweitig.

Die von emeni elekirischcn Gent pro
Zeiteinheil ireigesetzic Wiimniemenge niuli
aul Dauer mi sclhen Tempo auch an (lie
Umgcbulg weitergegehen werdeii. Hienzu
sIcigt (lie GendtetcnuperaIur solange an. his
(liese Ahiulurhedingung gcrade criLil Ii isi.
Alle spezicllcn KLihlungsmafnalinuen die-
Lien leizilich ciner Ahscnkung des Glcich-
gewichtspunktes ant für (lie Bauteile noch
zuIrLigl iche lenipenaluren.

Die 3 physikalischen Warnietransport-
nieclianismen Sind Wdrniesirahlung. Win-
niele ilung und therm i sche Konvektion.
Ersiene Icistet iii) Lhlichen Arheitstcrnpe-
raiurbeneich elektronischer Bauelenientc
keinen nennenswenten Beitnag (maximal
einigc Prozent), uncl wir gehcn daher nichi
niiher danaul em.

Warmeleitung
Für (tell in FestsioUfen

ist allein die Warrneleitfiihigkeit verant-
wontlich, besonders ausgepragt bei Metal-
len. ill und Gasen dagegen
klein und dort gegeniiben der themiischen
Konvektion vennachl Liss ighan.

Die 4 hestleitenden Stoffe sind Silber,
Kupfen. Gold und A luniini urn, nut Werten
voil 418. 398, 314 und 238 W/rn . K Was-
ser Ic let dagegen 111.11- nil 0.6. Lull gar nur
mil 0.026 W/m.K.

Zwischen elcktnischcr und ihermischer
Leitiiiluigkeii der cintelncn Siofie hesiehi
cine gewisse Parallelitiii, die physikalisch
auch ansatzweise erkljirhar ist. Dennoch ist
\Virnieleitung em rein mcchanischer
Weitergahcvorgang, vengleichhar etwa den
ALishreitung Lilid Verteilung einer Stdrung
ill dLurcll Federn gekoppelten Kugel-
re i he.

TH T6iR_____	 ______

Kth,

7th, G

Spezifische Warmekapazitat
Wirmcleituiug ist den pnimarc Prozcl3 hei

eden BaLitcilkUhlung. Fin auteinienu KihI-
körper nuontierler Transistor wirki zuniichsi
piaktisch ausschliclilich auf diesciu cm, Cl. h.
(lie lokal zLigeiiihnlc Winnie ventei Ii sich
(lurch Leituiug Lind erhOht (lie Temperalur
den heteiliglen Matenialien.

Alle Sioffe kdiunen Wiiniuuc speichern. in
Abhingi)keii von den Siolimasse sowie
ciner rnaterialahhiingigen Konstanie, den
spczilischciu WinmekapatitLit. Sic gibi an.
wicvicl Joule Eiucrgie cinem kg Material
für ci ic Tcnu lie rat u ic rhdh Li ng von I Grad
(Ketviiu/Celsius) jeweils iugefihrt wcndcn
ill iisse n.

Eiiue hcsonders hohe spezifische
Wiinmekapazitit hat iihnigens Wasser
(4.18 kJ/k(,.K), weshalh es sich hcrvorra-
gend als Speichcr- und AhIuluniuuedi uni von
Winnie eignet: AILmuiiu iuii hniuugt es. für
Metalle sehr giinstig, noch U10,88, Kup-
ten nun a1_4'038 kJ/k(,-K.

Thermische Konvektion
Mit steigender tJheniemperatur des

KUhlkörpers konumi niehr uitd mehr (lie
ihermische Korivektion in Gang, als meist
einzige Moglichkeit, auch wirklich Wir-
nieenengie ahzufUhren. Denn das jeweilige
Geniit ist a iiblicherweise so gut wie voll-
stiindig von Luft umgehen, besitzt selbst
aber nur ein hegnenztes Wiirrnespeichen-
vermögen. Somit mui nach einer hegrenz-
ten Aufwiirnizeit (lie gesanute ml Geriit pro
Zeiteinheil freigesetzie Wirmeenergie in
denselhcn Rate audi an (lie Luft ahgegehen
wendcn (siehi nian einmal VOfl dem gering-
iiigigcn I3citnag (Icr Wirnuestrahlung ah).

Veranschaul icheiu kann man sicli den
Wiirnueliul3 (lurch Cil clektnisches Ersatz-
schalthild, ill (lie Wiirnuekapazititen als
Kondensatonen, (lie Warnuewiderstande als
ohmsche Widerstande hetrachtet wenden.
Abb. 3 zeigt (lies am Beispiel cities auf
einem KUhlkorper beflndlichen Transistors.

Die Bezugstenuperatur Ti wind beliebig
gewih It. Quel Ic für ci nen kon stanten

Bud 3: Vereinfach-
tes Wärmeflufl-
schema eines auf
einen Kuhlkarper
montierten Haib-
leiters. Die Zu-
stände werden mit
guter Näherung
durch elektrische
Ersatz-Schaltbilder
veranschaulicht.

Wiirmell Lif (entspnechend eineni elektni-
schen Strom) sei dcn Halhleitcrknistall H.
Es ergehen sich (lie lihergaiugswidcrsiinde
vonu Knislall zunu Aiil3engelu1; iuse (Rh i),
VOII (liesem aul mid dLuch den KUlulkLirper
(Rh. K) sowie voni Kuihlkiirper auf (lie Lult
(Rif,. I ). An den KnotciupLmktciu stcllen sich
(lie jeweiligen Zwischeuutemperaluren von
Kristall, AuI.cngeliLiuse, KUhlkdrperoher-
fliche Luid AuI.enIutl Cill (Tu-Ti ). Die Win-
niekapazitilen von Transislorgehiuse mud
Kiihlkdrper ChK rmd C11h.K hesitzcn Puller-
wirkung. Zwischen den Punkten Ti mid
Til Linn man sich (lie Wirmekapazilit (Icr
Lull Cih. a Is naluezu unend I ich grocn Well
vorstellen

Then iiisclue Konvektion kommi zustan-
(IC auIgrun(l den Alusdehnuug erwLirniter
Gase/Fhiissigkeiten Und den damit verbm-
denen Veiningenung des speiiIischen Ge-
wichis. Es hildet sich also eine - hevonzugt
veilikalc - Straniung entlang der iiliergaiigs-
lichen aus, woduch standig kUhles Mate-

rial nachgefiihnt Luid eiwiinites abtianspor-
tient wird. Es giht auch den umgekehntcn
Efleki, also eine nach unteni gcnichtete Strö-
mung an eincr hesoncleis kalten Gicnzfhiiche.
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- Spezialgerãte

Thermische Konvektion ist für sehr viele
Prozesse in der Natur verantwortiich - von
der Gestalt einer Kerzenflamme bis hin zur
Kontinentaldri ft. Neben der thermischen
Konvektion kennt der Physiker auch noch
eine durch Oherflüchenspannungsdifferen-
zen hervorgcrufcric Konvektion, die im
Zusammenhang mit KühlLing jedoch keine
Rolle spielt. Sic ist z. B. verantwortlich für
die heliigen Turbulcnzen irn flussigen Wachs
unter einer Kerzenflanime.

Praktisch alle Kuhlkorper und -profile
der Elektronik arbeiten Uber die freie
Konvektion, d.h. eine am Metall laminar
vorbeistreichende Luftstrornung, und sind
dafur optimicrt.

Die Rippen (icr Kuhlkorper sollen eine

Bud 4: Einfachste Luftermontage durch
M 3-Schrauben, ohne Nacharbeit.
rnoglichst gro1e Ubertragungsfiiiche zur
durchstromenden LLlft garantieren und
müssen für optinialcn LLlftdurchsatz paral-
lel zur Strömungsrichtung ausgerichtet scm
(i. a. also senkrecht stehen). Der Würme-
fluf. verzwcigt sich innerhaib des Metalles
haumartig in Lille Rippen. Da die Ener-
gieahfuhr pro Flächeneinheit relativ zum
Leitungsvemögen des Metalls gering ist,
sind schianke Rippen, mit fast parallelen
Wänden, moglich, dazwischen vergleichs-
weise ausladende LuftzwischenrLiunie. Der
Luft soil ja ein moglichst geringer Durch-
stromunzs-\Viderstand gehoten werden.

Praktische Hinweise zur Geräte-
kuhlung

Charakterisierung von Kutilkarpern
Kühlkorper sollen ais Puffer und WLir-

meverteiler wirken und der Luft eine
mbglichst grol3e Ubergabelläche bieten.
Wesentliche KennzeichnLingsgrdle von
Kühlkorpern ist die Tent peraturerhbh Lin g
pro zugeführtcr Leistung, his these sich im
Konvekiionsgleichgewicht hefinden. Fine
Angahe von I 7°/W hedeutet z. B., dai3 ciii
Kühlkorper sich mit jedeni zushtzlich
beaufschlagten Watt Leistung urn 17°
erwdrmen wUrde.

Rahmenbedingung für die zugrundehe-
genden Messungen ist allerclings die kon-
vektionstechnisch ideale Anbringung die-
ses Kühlkörpers, also dessen vollig freie
Anordnung mi Luftraurn, bei vertikal ver-
laufenden R ippen. Gernessen wird norma-
lerweise die zurn Erreichen ciner delinier-
ten KUhlkorper-Gleichgewichtstemperalur
hcnotigte Leistung, von WO aus dann al-If
die genannte Kenngr6f3e zurückgeschlos-
sen wird. Konvektion funktioniert in Wirk-
lichkeit aber gar nicht linear.

In der Einsatzpraxis sind die Wiirrnewi-
derstandsangaben von Kühlkorpern daher
init einer gewissen Vorsicht Zn genief3en.
Eine ideale Anordnung der Kühlkorper ist
meisi nicht erreichbar, so da8 clue ljherdi-
mensionierung Urn den Faktor 1,5 his 3
geraten erscheint. Man gcht also z. B. von
(icr (loppelten Nennlcistung des zu kUhlen-
den Bauteils aus, rechnet mit ciner hoch-
sonimerlichen Raurniemperatur von 35° C
und einer zuiiissigen Kühlkorpertempera-
tur von 100° C. Division von Temperatur-
erhdhung durch Leistung ergibt den zulds-
sigeri maximalen \Viinnewiderstand des
Kühikbrpers.

Benatigte Kuhlluftmenge
Die Menge (icr zur Kühiung henötigtcn

LLift Lilt sich quantitativ (iLirch einc cinfache,
zieniiich genaue Faustforniel ahschiitzcn:

lJnter Normalbedingungen erwdrnit sich
ein Liter Luft pro Joule zugefü hrter Ener-
gie urn ein Grad.

Abgekürzt kann mail 	 sehreiben:

V/t=
T2 - T.

V/t ist hicrbei das Luftvolurnen pro
Zeiteinheit (in 1/sek), w die Energic (in
Joule), Ti (lie Luft-Anfangsternperatur und
T2 die enisprechende Endtemperatur (in Grad
Kelvin oder CelsiLis). Für die korrekien
Einheiten innerhalb der Gleichung wiire
auf der rechten Seite noch (icr Faktor

l
J.s

erforderlich, kann aufgrund seines Zah-
lenwertes von I aher auch weggelassen
werden. Aus der für Lüfter nornialerweise
in rn/h angegebenen tJrnsatznienge liiI3i
sich die Grdüe I/s gewinnen. indent
3,6 (lividert wird.

Mit dieser Formel liibt sich gut rechnen.
Angenommen, in unserern Geriit werden
100 Watt Verlustleistung als Wiirme frei,
die Unit,gehungsteniperatur betrage 18° C.
die Halbleiterternperatur sohle hei 120° C
lie-en dii ii en. Pro Sekunde werden also
100 Wattsekunden (=Joule) fnei. Die Lul)
sol Ic von 18 al-If 80° C. also urn 62° en-
würml weiden. Dann betrhgt (lie ertorder-
I iche Lu ftrnenge irnrnerh in 100/62 = I ,6 I
Liter pro Sekunde, urngerechnet 5,8 n0h.

\Vir niüssen nun also erstens dafür son-
gen, dal,)' these Luftrnenge auch tatshchlich
fhieBen kann, etwa durch Lüftungsoffnun-
gen oder auch durch einen zusdtzhichen
Lüfter. Zweitens muB die kalkulierte
Ternperaiurerhohung auch tatsiichlich zu-
slandekoiiirnen, d. Ii. Cs sind hinreichcnd
groBe lihergahefldchen und cine genügend
lan-e Verweilzeit der Luft irn Get-Lit erfor-
den ich.

Die oben genannte Formel kann man
natürlich auch unistehlen und z. B. die
Ternperaturerhoh ung für eine gegebene
Luftrnenge und Wiirrnezufuhr ausrechnen.

Luftereinsatz/erzwungene
Konvektion

Die Verhiiltnisse am Kühlkonper andern
sich grundlegend. wenn (icr Gasdurchsaiz
(lurch Lüfter wesentlich verstiirkt wird. Man
spricht daun von crzwungener Konvektion,
welche sich, in speziellen Lüfter-Kühlkör-
pern, neben grdBercrn Luftdurchsatz vor
allem auch (lurch einen Umschlag von
lanlinarer in turhulente Strdmung auszeich-
nen kann.

Die pro Flücheneinheit abführbare Lei -
stung steigt (lLnch Zwangslüftung urn teil-
weise mehrere Zehnerpotenzen an, wes-
ha! h nun der Zuführwiderstand innerhal b
(ics Kühlkorpenrnetal!s eine ganz andere
Rolle als hei freien Konvektion spielt und
entsprechend opt miert sein soilte.

Das Verhdltnis von Metall- zu Luftquer-
schnitt rnul3 hei Lüfterkühlkörpern daher
drastisch verschoben werden, d. h. dicke,
in relativ stniipten Winkein zulaufende
Rippen sind nun erforderhch, zunial tier
Sironiungswiderstand wegen tier Zwangs-
lüllung ohnehin weit weniger ins Gewicht
liii It als hei freier Konvcktion.

Weniger konipakte Rippen wiiren allen-
falls hei einer hesonders langen Kdhlrdhre
tolerierbar: doch wünde hier (lie noniialer-
weise im Vordcrgrund stehende Optimie-
rung von Bauvolurnen in Wdrmeabfuhr
-rob venfehit. Demnach ist also auch die
Ausiegungsliingc cities Lüfter-Kühlkorpers
eine wichtige AusgangsgroBe for seine Kon-
sI iti k lion.

Diese Fikenninisse sind naheiiegeiid und
zicrn I ich ciii ieuchtcnd. Scholl al ci n dan n
trnterscheiden sic sich markant von den
Tatsache, daB anschci nend last al lc den
bislang korniiienzicll angcholenen Lüfter-
KühlkOrper hinsichilich ihrer Rippen-Struk-
tur eigentlich Profile für treie Konvektion
sind. Dies ist verhlüffend, und sichenhch
giht es hier auch Ausnahnien: doch ist ELV
auf den Suche nach cinern für seine Zwek-
ke geeigneten Profil direr nicht ansichtig
gewondeii und hat deshalh eine Eigenent-
wick lung in Angniff nehrncn miisscn.

Es bring1 nLin cinmal nichts, Lill irn
Qnerschnitt langen. rnillimcterdünnen Rippe
pro Minute kuhiknieterwcise Luft vorbei-
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zuschaufeln: Bereits wenige Millimeter
jenseits der Ansatzstelle entspricht die
Rippentemperatur praktisch der Lufttem-
peratur. Der Rest der Rippe nimmt am
Ubergabeprozel3 gar nicht rnehr rnel3bar
teil, ragt als unsinniges Aluminiurnst[ick in
die Landschaft. Fazit: Dieseibe KiIhllei-
stung wiirde sich, hei wesentlich gedrun-
generen AluminiLim-Strukturen, auch durch
eine erheblich raumsparendere Ausililirung
realisieren lassen.

Der ELV-LufterkUhlkarper LK 75

Der LK 75 besteht aus 2 gleichartigen
Profilen. die Ober formschlUssige Schwal-
benschwanzkonturen zu einern geschlos-
senen Kanal zusamrnengeschoben werden.
Das Komplettgewicht beträgt genau 1000 g,
bei einer Auslegungs-Nettolänge von
140 mm.

Der LK 75 besitzt im Aul3enquerschnitt
die Kontur eines regelniüligen Achtccks
von 31 mm Kantenldnge. enisprechend
75 mm HOhe/Breite. Er bclegt aufgrund
der achteckigen Form bei liegender Mon-
tage mr cine relativ geringe Leiterplatten-
l]iichc, was enisprechend zusatzliche Be-
stuckungsmoglichkeiten hedeutet.

Jnsgesamt 8 Struktur-Nuten auf clem
Kuhlkorper-Umfang erlauben das Einschie-
ben von M3-Muttern und hieruber das
Befestigen auf der Tragerplatine oder
anderweitig, das Anschrauben der Leistungs-
Halbleiter, Temperaturfhhler. kleiner Zu-
satzplatinen etc. in beliebiger Position, ohne
daB Nacharbeiten wic z. B. Bohrungen
erforderlich wUrden.

Die Leistungs-Halbleiter werden aul
beiden Seiien des LK 75 gleichmiiBig verteilt.
Die sicli nach innen anschlieBende massiv-
gedrungene Aluiiiniunikontur crmoglicht
hohe Ableitraten rind glcichmäBige Vertei-
lung der WLimie zu alien Oberfifichen des
durch I ufteten Hoh Iraumes. Es wurde gro-
Ber Wert auf gute Durchstrombarkeit und
ein sinnvollcs Verhültnis von Luftquerschnitt
zu nachl ieferndem AIu-Qucrschnitt gelegt
(etwa 1:1). im Khhlkorper ist die Strö-
mung bei Lüfter-Nenn lei Stung turbulent,
so daB für die gesamle KUhllull Wandkon-
takte mogl ich rind walirscheinl ich sind.
Zusiitzlich garantiert der LK 75 allein
aufgrund seiner Materialmasse cine her-
vorragende Ahpufferung auch hei impuls-
artig auftretender Belastung.

Die AnschluBbcinchen der Halbleiter
reichen nichi bis in die Platine, sondern
sind [iber Lötstifte angelotet, wodurch sich
e inc groBe Serv icefreundlichkeit ergibt. Die
Auswechslung etwaig defekter Haibleiter
kann lokal erfolgen, ohne daB die Unter-
seite der Trägerplatine zuganglich sein niUl3te.

Auch die LUftermontage ist am LK 75
ohnc Nachbearbeitung moglich. Cienau ml
Forniat der Ldfter-Befestigungshohrungen

stehen vier Aufnahmenuten von rundem
Querschnitt mit kleinen Rippen bereit, in
weiche sich die M3-Befestigungsschrau-
ben ohne nennenswerten Kraftaufwand
einschneiden.

Der Lüfter arbeitet vom Gerfiteinneren
her in den KUhlkorper hinein, was dort für
hesonders gute Verwirhelung sor-t. Lüfter
rind sonslige Schaltung aber kühl huh. Durch
die im Gerdi heranstrOniende Lull sind somit
also auch weitere Geriitekomponenten, wie
etwa ein Leistungs-Trafo, hinreichend
kdhlbar.

Ausgeblasen wird die Luft in gezieltem
Strahl ins Freie und kann deshalb auch
nicht laminar zum Gerät zurhckströmen.
Zum Ansaugen sind im Gehduse entspre-
chende Eintrittsschhitze mit ciner Gesamt-
Durchgangsfläche von mindestens 100 cm2
vorzusehen.

Der LK 75 ist ausgelegt auf eine ge-
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Bud 5: Temperatur am zu kühlenden
Transistorgehause, in Abhangigkeit von
der Gesamt-Abgabeleistung des LK 75.

briiuchliche, elektronisch koinmutierte
Lüftertype mit 4 Montagebohrungen auf
eineni Quadrat von 60 mm Seitcnlänge.
Diese BaugroBe wird identisch von mchrc-
ren Herstellern angeboten.

Ein hochwertiger Fernost-LUfter (Sunon,
Typ MD I206PTS1) fördert 29 rn 3 Luft
pro Stunde rind zeichnet sich durch cm

besonders geringes Laufgerausch und
gunstigen Preis aus. Er ist für Vcrlustlei-
stungen his etwa 160 W einsetzhar.

Fur Hochleistungsanwendungen bictet
ELV den iii Luftduiclisatz rind Wirkungs-

grad herausragenden Lüfter Typ 612 der
Fa. Papst an, der bei seiner Nennspannung
von 12 V immerhin 40 m7h umsetzt (ca.
210 W). Wird er mit seiner zul[issigen
Hochstspannung von 15,0 V betriehen, so
sind uber den LK 75 sogar his zLi 250 W
ahführbar.

Die Gerauschentwicklung des Papst-
Lüfters ist aufgrund der gesteigerten Lei-
stung etwas lo•• her als beini Fernost-Typ.
Beide Lüfter arheiten aber auch bei Voll-
lasthetrieb noch ausgesprochen Icise und
in keiner Weise störend.

Die folgende Grafik zeigt für beide
Lüftertypen die am Halbleiterblech gemes-
sene Temperatur in Abh[ingigkeit von der
Verlustleistung an. Raurntemperatur war
200 C, verwendet wurden 6 Leistungstran-
sistoren Typ BD 249 C in gleichmäBiger
Anordnung beidseitig des LK 75, Lüfter-
versorgungsspannung war 12.0 V.

Es ergeben sich Wiirrnwiderstllnde von
0,55 K/W bzw. 0,44 K/W je nach Lüfter-
type. Bei Betrieb des Papst-LUftcrs mit der
zulässigen Max imalspannung von 15 V ist
ein Grenzwert von 0.35 k/W erreichbar.

Mit dem ELV-LOfterkdhlprofil LK 75
haben wir eine kompakte, leistungsffihigc
und vergleichsweise prciswerte Moghich-
keit geschaiien, hetrfichthichc Halbleiter-
Verlustleistungen etwa von Leistwigsver-
st[irkeri ocher -Netztei len auf optimal klei-
nem Raum abzuführen. Dadurch wiid es
inOghich, auch Hochleistungsgerüte insge-
sant in einer .,l-iandlichkeit" zLi konzipieren,
die ansonsten nicht denkhar wfire. 	 10

Tem-
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