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fiir Anwendungen im Bereich
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PULS

TECHNOLOGIEFUHRER

Der Spezialist fiir DIN-Schienen-Stromversorgungen,
Field Power Supplies und industrielles
kabelloses Laden

Bernhard Erdl

- CEO und Griinder

Unternehmensgrindung 1980
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Stromversorgungen & Erganzungsgerate

DC-USV, Puffer- und Batteriemodule

Puffermodule

Elektronischer Schutz.in 24-V-
oder 48-V-Netzen vor Uberlast
und Kurzschluss

Elektrolytkondensatoren

Pufferung fir Millisekunden

Wartungsfrei
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Adelsystem
All-in-One DC-USV-L6ésungen

Der DC-USV-Spezialist Adelsystem ist seit 2024
ein Mitglied der PULS Gruppe

DC-USV

Unterbrechungsfreie
Stromversorgung in 24-V-
Netzen

Doppelschichtkondensatoren
oder externe VRLA-Batterien

Pufferung fir Sekunden

Wartungsfrei

Batteriemodule

VRLA-Batterien fiir das
1-Batterie-Konzept

Center-Tap zum Schutz vor
Uberstrom

Integrierter Temperatursensor

Wartungsfrei

51 PULS



Die Herausforderung
fir die Elektronik

- Hohe Temperaturen bis zu 75°C
- techn. Parameter der Hardware

- Derating der Stromversorgungen

- Hohe Lebensdauer > 10Jahre

In Verbindung mit der F-Gase-Verordnung der EU werden neue
Schaltanlagen SF6-frei ausgelegt und bestehende Anlagen umgeriistet.
Diese gesetzlich verordnete Anpassung nutzen viele Energieversorger
zugleich fiir die Digitalisierung der Anlagen mittels Retrofit-Losungen.

Bei der Auswahl geeigneter Systemkomponenten stofSen sie jedoch immer
wieder an Grenzen. Flir Stromversorgungssysteme in ONS wird
beispielsweise eine hohe Lebensdauer von mehr als 10 Jahren unter
extremen Temperaturbelastungen von -25 °C bis iiber 70 °C vorgegeben.
Die meisten Komponenten (Elektroniken) sind diesen Bedingungen nicht
gewachsen.

Wie muss die Auslegung von DC-USV- und Netzteillbsungen fiir derartige
Extrembedingungen erfolgen und was ist zu beachten.
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Umwelt

Bundesamt Daten zur Umwelt
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Online erkunden Bericht erstellen
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| Anzahl der Tage mit einem Lufttemperatur-Maximum tber 30 Grad Celsius
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Anzahl der Tage mit einem Lufttemperatur-Maximum iiber 30 Grad Celsius
Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Vorhersage

Fast 50°C: Stelit Europa einen neven Hitzerekord aur?

Fast 50°C: Stellt Europa einen neuen
Hitzerekord auf?
Knacken wir am Sonntag die 48,0 Grad aus dem Jahr 19777 Das ist bis heute

der Allzeit-Hitzerekord in Europa. Dieser kénnte in Spanien am Wochenende
(berboten werden. Kommt die Hitze auch nach Deutschland?
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Kiimawandel

DWD warnt vor schnell
steigenden Temperaturen in
Deutschland

Die Erderwarmung beschleunigt sich, meldet der Deutsche
Wetterdienst. Mit Folgen fiir Wirtschaft, Menschen und

Umuwelt. Auswirkungen beobachten die Forscher schon
jetzt in Deutschland.

Silke Kersting
01.04.2025 - 11:44 Unr
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Deutscher Klimaatlas

Deutschland
April 2025

Lufttemperatur

Lufttemperatur

Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060

Aprit 1

Berlin. Der Deutsche
dass sich die Erwdrmung durch den Klimawandel auch in

In Deutschiana naufigor

(DWD)

Die mahnen, bei r

1950 1980 2010 2040
Basis: Messwerte (Vergangenheit)

positive
-r'l" negative Anomalie

—— 30-jahriges gleitendes Mittel

Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunft)

15. - 85. Perzentil der gleitenden Mittel
Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

ein 30-jahriges
gleitendes Mittel berechnet und die
Grenzen fur das 15. und 85. Perzentil

Zur Orientierung ist der zurzeit gaitige
Normalwert (Zeitraum 1971-2000)
aurchgehend eingezeichnet.

‘Weitere Informationen
Erlauterungen unter:

www.dwd de/klimaatias

finden Sie in den
2060 2080

Erzeugt am 09.05.2025
um 21:40 Uhr
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Tonnisforst, ein Blick auf das Maximum

41,2°C als heileste Temperatur die jemals in Deutschland gemessen wurde
Temperaturprofil 2019 mit Offset
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37 °C

Offset Okt. - Méar.
Offset Apr. - Sep.
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-1a —Temp min “C  =——Tamp max 0 =——Temp min + 0fiet "C = Tamp mas + Ofset™C
Kennzeichnung (1) ab: 60°C Kennzeichnung (2) ab: 70°C
Anzahl Tage 85 Anzahl Tage 10
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Speichertypen

Vor- und Nachteile

Ausgangskondensator
0,5A fiir 400ms (QS20)

Batterie

Energiedichte (beliebig)

Wartungsintervall (Lebensdauer)
Temperaturbereich (<60°C)
Gewicht eher hoch

Li-lon Laden bei <0°C schlecht
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Elektrolyt-

Lebensdauer sehr gut
Ladezeit sehr schnell
Preis sehr gut

Energiedichte niedrig
Innenwiderstand (ESR) hoch

Doppelschicht-

Energiedichte gut
Hohe Energiebedarf, kurze Zeit
Ladezyklen sehr hoch

Selbstentladung hoch

Energiedichte (Wh/kg)

1000

100

=Y
(=]

=

e
-

___________ T T T TR Elektrolyt
: 1 kondensatore
N 1

1000 10 000
Leistungsdichte (W/kg)

CAP-XX
LYM15R2-407-A
+ LIC 10-15.2V 4A00F

Li-lon-Kondensator

Energiedichte sehr gut
Selbstentladung gering
Hoher Spannung (bis zu 3,8V pro Zelle)

Ladezyklen niedrig
Ladezeit eher hoch

1]/ PU LS



Technische Herausforderungen

Klimaerwarmung sorgt fir Reale Temperaturen in Faustregel fiir Kondensatoren:
steigende Temperaturen: Ortsnetzstationen (ONS) von Ein Temperaturanstieg von
41,2 °C >75 °C +10 °C
in Tonisforst (NRw 2019) an mehreren Tagen im Jahr! halbiert deren Lebensdauer.
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Der Kondensator (Doppelschicht)

Einflussfaktoren auf die Lebenszeit

Temperatur Ladezyklen
Ladespannung
Lebenszeit oder MTBF Einfluss der Ladespannung Pufferzeit
Der Unterschied ist wichtig Die Lebensdauer wird verbessert Muss nach 10 Jahren noch

zur Verfigung stehen

-+-=+  Lebenszeit --—»-:- Simulation --—-- Ladespannung :-—»--  Alterung =)~ Energie

Badewannenkurve Datenblatt
Test in der Klimakammer nicht Ausreichend Der Basiswert liegt bei 40°C

Uneingeschrankt | © PULS 2025 | DRIESCHER 05.06.2025 13/ PULS



Badewannenkurve

Der Kondensator

Einflussfaktoren auf die Lebenszeit 4 Fehlerrate =~ Fehlerrate = Fehlerrate
}\ abnehmend . konstant | zunehmend
| |
I |
I |
[ |
% b I beobachtete |
= W ':'::““t Fehlerrate
g% I |
- « [Sauglings-
= &
IE -."starhlir.hhalﬂ: konstante (zufillige) :
“e Fehlar
"-i" L 1
° "-Ib. I I
Lebenszeit oder MTBF s, . MTBF Lebensdauer
Der Unterschied ist wichtig : :-
Zeit "
www.pulspower.com/de/blog/was-bedeutet-mtbf-mean-time-between-failures/ t

. 9 . lati 9 MTBEF ist die mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen fiir reparierbare
Lebenszeit Simulation Einheiten (Fehlerrate), (statistischer Wert)

Viele Hersteller von Stromversorgungen geben nur diesen Wert an!

Lebensdauer wir Uber das kritischste Bauteil ermittelt, woflir das Produkt
ausgelegt ist, unter Berlicksichtigung der Umweltbedingungen (Angabe meist

Badewannenkurve bei 40°C)
Test in der Klimakammer
nicht Ausreichend

1 i (] i i °Ci i i i i i mneen
Uneingeschrinkt |© PULS 2025 | DRIESCHER 05.06.2005 ! Klimakammer tiber ein Jahr mit 70°C in Betrieb, damit der Zeitpunkt simuliert werden kann !!!!!!! w1 PULS



.
Quelle: Maxwell Technologies®

BOOSTCAP® Energy Storage Modules Technical Proposal
Life Duration Estimation
Life Expectation

D e r Ko n d e n S a t o l The accelerating effect of the temperature and voltage can be expressed life time by the experimentally

Einflussfaktoren auf die Lebenszeit e
2.6V 22 13 8.4 A 34 ,2‘0\ 1.4 0.6
2.5V 30 19 11.8 u 47 @ 2.0 0.9
H S
z2.av 1,43]
2,3V 2.14
2.2V 208 ; iy 1
Lebenszei r MTBF Einfl rL nnun Faktoren ablesen:
ebenszeit ode uss der Ladespannung 1)Vertikal (Ladespannung)
Der Unterschied ist wichtig Die Lebensdauer wird verbessert 2)Horizontal (Temperatur)

Achtung: Faktor 2 fiir 10°C Temperatur-Unterschied
ist ein Daumenwert, aber nicht korrekt

cocooe Lebenszeit 00900 Simulation 00900 Ladespannung 009000 Technical Proposal

Life Expectation

ca. 23,5Jahre

207.500h

66.000n

ca. 7,5Jahre

Life time (hr)

Badewannenkurve
Test in der Klimakammer nicht Ausreichend

50
Temperature (T)

5 PULS
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Der Kondensator

Einflussfaktoren auf die Lebenszeit Wert der Lebensdauer:

Achtung: danach geht es noch weiter

Wert ist ca. 80% bis zum undefinierten Zustand bei ca.
80% der Ausgangsenergie nach weiteren 20% (Zeit) bei

ca. 75% der Ausgangsenergie!

Lebenszeit oder MTBF
Der Unterschied ist wichtig

Lebenszeit ++=—>+- Simulation

Badewannenkurve

Test in der Klimakammer nicht Ausreichend

Uneingeschrankt | © PULS 2025 | DRIESCHER 05.06.2025

-»=>-- Ladespannung --—--

Quelle: Maxwell Technologies®

BOOSTCAP® Energy Storage Modules

Life Duration Estimation

110

100

an

a0

70

Capacitance [%Coominall

&0

al

Einfluss der Ladespannung
Die Lebensdauer wird verbessert

undefinierter Zustand

Hinweis: ab da ist
der Verlauf nicht
mebhr linear!

Principle of capacitance evolution

N

N

*

Alterung

Time 10Jahre

Pufferzeit

Muss nach 10 Jahren noch
zur Verfligung stehen

Energie

Datenblatt
Der Basiswert liegt bei 40°C

6 PULS



i I i Einfluss: (pro Jahr) auf die Lebensd
Simulation Verschleild pro Jahr Epfhes el

41,2°C als heileste Temperatur die jemals in Deutschland gemessen wurde 45°C bis 78°C > 93,7%

) <45°C = 6,26%
Temperaturprofil 2019 mit Offset
- Simulation auf Basis
der Lebensdauer It. Datenblatt

- AL, n . (40°C) zzgl. Faktoren bei héherer

U Temperatur (ca. Faktor 2 bei 10°C
. A o |'1, Unterschied)

L
Offset Okt. - Mar. 5°C ]'-qu :
= Offset Apr. - Sep. 2 "C Verteilung ]'e Tag (Raster 6 Stunden)
6h Temp. min
h . max.

40 162h1:l'e:|:1pp.n|:'naittel
an
n 1

{
’lﬂ'!ﬁi ] “ﬁ'\g\ .
- Wi -ﬁ;mi*.t?“‘ i~ HW*\

OOl S ol 08 019 Od.03 D 0104 mila 0 .05, 2009 OlL.06, 2015 o1.07. 1019 108,019 Ol.08, 2005 0130 :2a9 01.11.30149 s B e i R

-1 —Temp min “C  =———Temp max °C  =——Temp min + Ofiet 'C = Temp max + Ofet™C
Kennzeichnung (1) ab: 60°C Kennzeichnung (2) ab: 70°C
Anzahl Tage 85 Anzahl Tage 10

https://[www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/rueckblick.asp?id=H522&datumo=23 _ PULS
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Kausalkette fiir ein smarten Stromversorgungsdesigns

Energieeffizient. Zuverlassig. Nachhaltig.

Hochster Wirkungsgrad | bis zu 97 %

Niedrige Leistungsverluste

Geringe Warmeentwicklung

Kihle Kondensatoren

Hohe MTBF und lange Lebensdauer

Weniger Elektroschrott
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Retrofit: Digitalisierung ONS

Spezifiziert flir Umgebungstemperaturen bis +70 °C
Fallt jedoch selbst bei h6heren Temperaturen nicht aus.

Mit dem integrierten Selbsttest flr lange Betriebszeiten

Optimale Baugrofle fir Einbau in Lastschaltleisten
2+ —|+ e

i -4 ~ Wartungsfrei

DC 24V 25A

Diagnosis [N
E DC ok LED-Status:
2-
E ®%
N
— ~ULS
_PIAaN0
PIM60.245-70
Power Supply
AC 100-240V Gateway
e Xoe Xy PCS479-1
N L ® DC-UPS with -
Capacitor Storage °

o Klemmeé

-25 C

84 mm

Netzteil DC-USV

Quelle: LinkedIn E.ON Grid Solutions
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Neubau ONS

OO0

+ + - - - |
DC 24V 10A

24-28V

DC ok

REA - |
ul 3

~ULS

DIMension DIMensIion

g

UB40.241
DC.

124 mm

CP10.241-51
Power Supply
PCS479-1

AC 100-240V DC-UPS with
NLO® Capacitor Storage

(o]

-25 C

138 mm
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Spezifiziert flir Umgebungstemperaturen bis +70 °C

Mit dem integrierten Selbsttest flr lange Betriebszeiten
Optimale Baugrofle fir Einbau in Schaltschrank
Wartungsfrei (ohne BAT)

Hinweis: Batterie Temperaturbereich It. Datenblatt des Herstellers

PULS



Zusammenfassung

Temperatursimulation mit Parameteranderung

Ermittlung realistischer Lebensdauerwerte fiir die kritische
Komponente Kondensator

Simulation von Temperaturverldufe in unterschiedlichen Regionen
in Deutschland mit realen Werten (Ténisforst NRW 2019, 41,2°C)

Verifikation der Offsets (Vorgaben des Kunden), da reale Messung
von 78 °Cin den Ortsverteilern

Darstellung des Einflusses der Temperatur auf die Lebensdauer der
Gerate

Entscheidungshilfe fiir die Auswahl der Kondensatoren und der
Rahmenbedingungen (z.B. Ladespannung)

Versorgungssicherheit gelingt mit PULS als Partner

PULS sorgt fur die zuverldssigen Versorgung und Absicherung
der fiir den Aufbau von smarten ONS benétigten Komponenten
(z.B. loT-Gateways, Messumformer)

Reduzierung der Ausfallzeiten und der Wartungskosten durch
Langlebigkeit und Zuverldssigkeit ggf. Integrierten Selbsttest

Uneingeschrankt | © PULS 2025 | DRIESCHER 05.06.2025
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