Priifstand | Kraftige Netzteile

Ernst Ahlers

Kraftspender

Leistungsstarke Netzteile fliir Gamer-PCs
und Grafik-Workstations

Vor zwei Jahren begniigten sich zwei Hochleistungs-
grafikkarten noch zusammen mit 300 Watt. Heute fordert
eine allein schon fast so viel, und mit etwas Peripherie
zieht auch ein sonst nicht sonderlich lippig ausgestatteter
Rechner schon ein halbes Kilowatt elektrische Leistung
aus dem Netzteil. 17 Kleinkraftwerke mussten im c't-
Labor zeigen, ob sie so viel Leistung effizient und
zuverldssig bereitstellen kénnen,

ErerErEs

. —
ser W e
- —rys
s
") s o
S T
e

Py



bedarf eines gut, aber nicht exzessiv

ausgestatteten Gamer-PCs beziehungs-
weise einer Grafik-Workstation mit rund 550
Watt angesetzt: Die Top-Grafikkarte fordert
maximal 280 Watt, der Prozessor zieht 125
Watt (TDP) und fiir das Restsystem (Main-
board, Laufwerke, Peripherie) veranschlagen
wir weitere 100 Watt sowie etwas Reserve.
Damit das Testfeld einigermalen vergleich-
und berschaubar ist, zogen wir die obere
Grenze bei 630 Watt. Dennoch fanden 17
verschiedene Modelle den Weg ins c't-Labor,
teils dltere, aber noch aktuelle Konstruktio-
nen wie Seasonics M12-600, teils brandneue
Modelle wie das GP-AL550AA von Glacial-
Power, das erst in den néchsten Wochen auf
den Markt kommt.

Der erste Blick auf die technischen Daten
gilt oft der Steckerausstattung. Wenn das
Netzteil einen HD/Molex-Stecker fiir altere
Laufwerke zu wenig mitbringt, helfen auch
vier PCle-Stecker fur Grafikkarten kaum. Zwar
geniigen fur einen Einfach-PC mit Festplatte
und DVD-Brenner je ein SATA- und ein
HD/Molex-Stecker, aber fiir ausreichende
Flexibilitdt setzen wir als Mindestausstattung
je vier solcher Anschlisse voraus, damit Re-
serven flr spétere Erweiterungen da sind.
Gleichermal3en muss ein Netzteil den obliga-
torischen vierpoligen ATX12V-Zusatzstecker
fiirs Mainboard oder einen teilbaren EPS12V-
Stecker sowie mindestens einen der fir Ga-
ming-PCs unverzichtbaren PCle-Stecker fiir
Highend-Grafikkarten mitbringen.

Zusatzliche Extras, etwa Abgange zum
Versorgen von Gehduseliftern oder fiir die
Drehzahliiberwachung des Netzteillifters,
heben die Ausstattungsnote an. Ein Netzteil,
das mit einzeln ansteckbaren Kabeln er-
weiterbar ist, bekommt beziiglich der Aus-
stattung indes keine Bonuspunkte. Zwar ge-
winnt man damit an Flexibilitdt und kann
sich Uber ein etwas lichteres Kabeldickicht im
Rechner freuen. Aber andererseits baut kaum
ein PC-Besitzer sein Gerat alle sechs Wochen
um, sodass das Stecksystem seinen Vorteil
ausspielen kénnte.,

Ferner stellen die zusatzlichen Kontakte
immer auch potenzielle Fehlerquellen (Kor-
rosion, Spannungsabfall) dar und erhéhen
die Einbautiefe. Flir den Aufpreis der so-
genannten ,modularen” Netzteile von min-
destens 10 Euro kann man sackchenweise
Kabelbinder kaufen, um im PC fiir Ordnung
zu sorgen. Viele Hersteller legen die ihren
Geraten gleich bei, alternativ auch wieder-
verwendbare Klettbander.

Cooler Master liefert bei seinem RS-600-
AMBA-D3 durchgehend schwarze Steckka-
bel mit. Das sieht zwar cool aus, hindert aber
bei der Fehlersuche, Denn so ist nicht mehr
unmittelbar einsichtig, an welchem HD-Ste-
ckerpin +5 V (rote Ader) oder +12 V (gelb)
anliegen.

Die meisten Gerdte im Test trennen die
hoch belastete 12-Volt-Schiene in mehrere
Zweige auf. Allerdings dokumentiert kein
Hersteller absolut eindeutig, auf welchem
Stecker welcher der 12Vx-Zweige liegt. Das

F iir diesen Test haben wir den Leistungs-
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Bei Netzteilen mit Sekunddrwandlern (DC/DC-Topologie) wie dem SST-ST60EF sackt
bei einer Netzunterbrechung unter Volllast die 12-Volt-Schiene (gelb) schneller unter
ihre Toleranzschwelle als der 5-V-Ausgang (blau).

wird beispielsweise dann relevant, wenn bei
einer Grafikkarte ein Steckadapter beiliegt,
mit dem man zwei 12V-Zweige zur Versor-
gung zusammenfihren kann, damit der Ma-
ximalstrom der Karte nicht den Maximal-
strom eines Zweigs Uberschreitet. Am besten
macht das Chieftec beim APS-550C: An den
Aufklebern der Stecksystembuchsen steht,
wo welche Schiene anliegt. Jedoch ist nicht
dokumentiert, wozu ATX12V und EPS12V ge-
horen.

Bis auf das Silverpower-Netzteil war bei
allen Gerdten mindestens ein PCle-Stecker
mit einem zusdtzlichen, zweipoligen Kon-
taktsatz als PCle8-Stecker nutzbar. Das SST-
ST60EF brachte diesen separat mit.

Geniigsamer Betrieb

Anders als friiher leistete sich kein Priifling
AusreiBer bei den Sollspannungen in den
verschiedenen Lastfillen. Deshalb fihren wir
die gemessenen Spannungen nicht in der Er-
gebnistabelle ab Seite 150 auf und konzen-
trieren uns auf die Effizienz.

Um den Wirkungsgrad zu messen, beauf-
schlagten wir mittels elektronischer Lasten
(Zentro Elektrik ELA200D/250D) die Netzteile
mit konstanten Strdmen, lieBen sie in jeder
Stufe 10 Minuten warmlaufen, kontrollierten
dann die Strome und mafen die Spannun-
gen sowie die vom Stromnetz gezogene
Wirk- und Scheinleistung. Bei der Verteilung
der Last auf die Spannungsschienen haben
wir die Werte extrapoliert, die Intels Power
Supply Design Guide empfiehit.

Aus den sekunddren Spannungen und
Stromen errechneten wir die abgegebene

Leistung. Da die Spannungen laut ATX-Spe-
zifikation um £5 Prozent (+3,3V,+5V, +12V,
+5 V) beziehungsweise +10 Prozent (-12 V)
schwanken diirfen, liegt die reale Sekundar-
leistung meist etwas neben dem exakten
20%-, 50%- oder Volllast-Punkt. Der daraus
errechnete, aufs volle Prozent gerundete
Wirkungsgrad kann deshalb abweichen,
wenn man die ideale statt der realen Sekun-
dérleistung ansetzt.

Die Speisung der Priiflinge erfolgte wah-
rend der Tests Uber eine steuerbare Wech-
selspannungsquelle (Agilent 6813B) mit sau-
beren 230 Volt bei 50 Hertz, um Stérungen
aus dem Stromnetz des Verlags auszuschlie-
Ben. Zur primdrseitigen Leistungsmessung
diente ein Prazisionsleistungsmessgerat
(ZES LMG95).

GemaR Energy Star 4.0 und 80-plus-Spezi-
fikation soll ein PC-Netzteil bei drei Lastfallen
mindestens 80 Prozent Wirkungsgrad errei-
chen. Die Lastfélle sind mit 20, 50 und 100
Prozent der spezifizierten Maximallast eines
Netzteils so gewahlt, dass damit typische Be-
triebszustande (ldle, schwache und volle Re-
chenlast) des gespeisten Rechners nachge-
bildet werden. Statt des gemessenen Wir-
kungsgrades stellen wir in den Balken-
diagrammen {brigens die verbleibenden
Verluste (100% minus Wirkungsgrad) dar,
weil so die Unterschiede besser hervortreten.

Unterschreitet ein Priifling die Mindestfor-
derung, bewerten wir das mit einer schlech-
ten Note. Ubertrifft er sie indes um fiinf Pro-
zentpunkte oder mehr, dann gibt es ein
.Gut”. Eine sehr gute Note hatten wir ab 90
Prozent gegeben, doch das schaffte noch
kein Gerat. Wir weichen mit dieser Beurtei-
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Amacrox AX-550EP: hoher
Wirkungsgrad auch bei Volllast,
dann allerdings nicht mehr
sehr leise

lung bewusst vom 80-plus-Schema fir die
Anfang 2008 neu geschaffenen Einstufun-
gen Bronze (82/85/82%), Silber (85/88/85%)
und Gold (87/90/87%) ab. Diese sind unserer
Ansicht nach zu eng gewdhlt und dienen
eher dem Marketing, denn so wenige Pro-
zent Wirkungsgradunterschied machen sich
noch nicht nachhaltig bemerkbar.

Innovation am falschen Ende

Wenig effiziente Netzteile ohne 80-plus-Be-
scheinigung sind kaum mehr zu verkaufen,
und so schafften auch alle Modelle in diesem
Test die Mindestforderung von 80 Prozent
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Arctic Cooling Fusion 550RF: gummi-
gelagerter Liifter ragt hinten ins PC-
Gehaduse, dadurch sehr leise, sehr hohe
Standby-Stiitzzeit

Wirkungsgrad bei den drei Lastféllen, wenn
auch manchmal knapp (CobaNitrox bei 20%-
Last). Folglich versuchen sich die Hersteller
tiber héhere Effizienz von der Konkurrenz zu
distanzieren. Einzelne Gerdte — etwa die von
Cooler Master, GlacialPower, NesteQ und
Tagan - lagen nach unseren Messungen
auch bei schwacher und mittlerer Last schon
bei 85 bis 87 Prozent, das Silverstone-Modell
erreichte sogar in beiden Fallen 87 Prozent.
Mit der jingst erschienenen Revolu-
tion85+-Serie will Enermax gegeniiber dem
Mitbewerb weiter vorlegen: Die Gerdte
sollen die 80-plus-Silber-Marke erreichen,
der Hersteller verspricht gar bis zu 91 Pro-

Model No. (S : BQT E6-550W

be quiet! Straight Power 550W:
guter Wirkungsgrad und leise,
zusétzliche Ausgange fiir
Systemliifter

zent Wirkungsgrad. Leider beschrankt sich
Enermax dabei zunachst auf die umsatz-
trachtige Leistungsklasse ab 850 Watt auf-
wirts. Das kleinste Modell der Serie ist der-
zeit mit einem StraBenpreis von 230 Euro
gelistet und damit teurer als mancher Ein-
fachst-PC. Solche Boliden sind fir normale
Gaming-PCs iiberdimensioniert, viel mehr
noch fiir gewdhnliche Surf- oder Schreib-
Rechner. Die Einsparung Uber die Strom-
rechnung wiegt den Mehrpreis gegeniiber
einem besser angepassten, aber nicht ganz
so effizienten Netzteil bei Weitem nicht auf.

Eine kurze Beispielrechnung verdeutlicht
das: Lauft der Gaming-PC mit 500 Watt sekun-

Verluste im Standby

Modell/Last 25Watt «vener SWatt «sener T.5Watt «beer T0Watt «bens
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L: CHIEFTEC &

MODEL NO : APS-550C

Chieftec APS-550C: Dokumentation
der 12-V-Schienen an den Stecksystem-
buchsen auBBer ATX12V/EPS12V, gute
Standby-Effizienz

darer Volllast fiinf Jahre lang an 220 Tagen fiir
eine Stunde unter Volllast sowie sieben Stun-
den im |dle-Betrieb (20-%-Last) und ist die
restliche Zeit komplett ausgeschaltet, dann
kommen mit einem effizienteren Netzteil
(87% Wirkungsgrad bei Idle und Volllast)
303,45 Euro Stromkosten zusammen (bei
20 Cent pro Kilowattstunde). Mit einem Gerat,
das in den Lastféllen lediglich 82 Prozent
erreicht, sind es aber blof} 18,50 Euro mehr.

Wenn man je vier Stunden Volllast und
Idle ansetzt, kommen auch nur 37 Euro Ein-
sparpotenzial heraus (643,90 - 606,90 Euro).
Selbst beim Verhiltnis 7:1 - sieben Stunden
Stresszocken taglich erreichen wohl nur sehr
wenige Gamer - sind es erst 55,51 Euro
(965,85 — 910,34 Euro). Offensichtlich lohnt
es sich nicht, fiir die letzten zwei, drei Pro-
zent mehr Wirkungsgrad deutlich mehr Geld
auszugeben - es sei denn, man mochte sein
Okogewissen um jeden Preis beséanftigen.

Ein hoher Wirkungsgrad ist (ibrigens mit
Server-Netzteilen viel leichter zu erreichen,
denn diese arbeiten oft mit nur einer Sekun-
dérspannung (+12 V). So ldsst sich der Wand-
ler verlustarmer auslegen, ohne dass dabei
die Fertigungskosten iibermaBig steigen.
Beispielsweise hat Dell Ende Juni Server-
Netzteile angekiindigt, die bis zu 92 Prozent
erreichen und sich damit das 80-plus-Gold-
Label verdienen.

Griiner Schlaf

Fast noch wichtiger als der Wirkungsgrad im
Betrieb ist die Effizienz im Standby (ACPI S3,
Suspend-to-RAM, STR oder ACPI S4, Sus-
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CobaNitrox IT-76005G: 80-plus-Schwelle
bei schwacher Last knapp geschafft, bei
Volllast recht laut, aber gute
Storfestigkeit

pend-to-Disk). Denn in diesem Zustand ver-
bringt ein typischer PC mit Abstand die meis-
te Zeit, wenn man ihn nicht per Netzschalter
komplett vom Stromnetz trennt. Im obigen
Beispiel wiirde der PC etwas iber 35 000
Stunden im Standby ruhen, wenn man ihn
nicht vom Netz trennt. Jedes hier weniger
verbrauchte Watt spart liber die finf Jahre
rund 61 Euro.

Besonders interessant ist STR, weil der
Rechner nach einem Druck auf seinen Ein-
Taster binnen Sekunden wieder betriebsbe-
reitist. STR braucht allerdings typischerweise
ein bis finf Watt mehr aus dem Stromnetz
als Suspend-to-Disk, weil das Mainboard
dann auch seinen Hauptspeicher aus der 5-
Volt-Standby-Schiene versorgen muss. Trotz
des Mehrverbrauchs ist STR das Mittel der
Wahl fir kurze oder langere Arbeits- bezie-
hungsweise Spielpausen.

Die Effizienz im Standby testeten wir in
Anlehnung an den Power Supply Design
Guide, wahlten aber anders als dieser vier
aquidistante Lasten (2,5, 5, 7,5 und 10 Watt
Last an 5 V). Das erlaubt unserer Ansicht
nach eine realistischere Einschitzung bei
unterschiedlich ausgestatteten Rechnern:
Die kleinste Stufe entspricht einem moder-
nen PC, der im STR lediglich sein Mainboard
und den Hauptspeicher versorgen muss. Mit
den weiteren Stufen kommt immer mehr
Peripherie hinzu wie etwa TV-Karten, USB-
Headsets, zwecks Akkuladen angeschlossene
MP3-Player oder busgespeiste USB-Hubs.

Die Mindestforderung fir eine zufrieden-
stellende Note in der 2,5-Watt-Stufe sind 50
Prozent Wirkungsgrad, bei den héheren Stu-

Cooler Master RS-600-AMBA-D3:
hohe Stiitzzeit, auch im Standby,
guter Wirkungsgrad, obendrein
wenig Gerduschentwicklung

fen miissen es 60 Prozent sein. Damit hatte er-
freulicherweise kein Priifling Probleme. Ein
Lgut” gibt es ab 64 beziehungsweise 70 Pro-
zent. Das vergleichsweise alte Modell M12-
600 von Seasonic zeigte den Neulingen mit 76
Prozent in der 7,5- und 10-Watt-Stufe, was
eine Harke ist. Das war uns ein ,sehr gut” wert.

Dickes Fell

Neben der Sparsamkeit gehort auch die Ver-
traglichkeit im Stromnetz zu den gewinsch-
ten Eigenschaften eines Stromspenders. Un-
gebiihrliche Netzriickwirkungen wie einen
zu hohen Oberschwingungsgehalt des Ein-
gangsstroms konnten wir bei keinem Prif-
ling feststellen. Ein Indiz dafiir liefert schon
der Leistungsfaktor (Verhéltnis von Wirk- zu
Scheinleistung). Da alle Gerate mit aktiver
Power-Factor-Correction (PFC) ausgestattet
sind, die dafiir sorgt, dass der Eingangsstrom
weitgehend sinusférmig ist, lag der Leis-
tungsfaktor Gberall erwartungsgemat héher
als 0,8. Doch auch bei der Einzelauswertung
im Volllastbetrieb hielten alle Priiflinge die
Oberschwingungsgrenzen gemal EN 61000-
3-2 ein.

Bei den Gerdten von GlacialPower und
Tagan stellten wir einen nennenswerten
Hochfrequenzanteil aufgrund zu schwacher
Filterung fest: Beim ersten waren es 0,4 A,
bei 63 kHz, beim letzteren 0,8 A/65 kHz. Da
hochfrequente leitungsgefiihrte StérgréBen
nach EN 55022 aber erst ab 150 kHz bewer-
tet werden, fallen diese HF-Strome in ein
Normenloch und es gibt fiir uns nichts zu
ahnden.

c't 2009, Heft 1
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Enermax Pro82+ 625W: kaum
hérbar bei schwacher und
mittlerer Last, (ibersteht auch
kraftige Stérimpulse

Umgekehrt miissen Netzteile auch gegen
Stérungen aus dem Stromnetz gefeit sein.
Wir untersuchten ihr Verhalten bei kurzen
Netzaussetzern sowie schwachen (Bursts)
und starken Hochspannungsstérungen
(Surges). Kurze Aussetzer treten beispiels-
weise bei Umschaltvorgdangen im Netz des
Stromversorgers auf. ATX-Netzteile sollen
solche Unterbrechungen gemaB Power
Supply Design Guide bei Volllast fir min-
destens 16 Millisekunden tiberbriicken kon-
nen (Stiitzzeit), ohne dass die Spannungen
ihr Toleranzfenster verlassen. Das testeten
wir diesmal nicht nur wie Gblich bei der
friher ausschlaggebenden +5-Volt-Schiene,

Verluste im Betrieb

%i? EPSILON BOPLUSHESE0

FSP Epsilon 80plus 600: kein Sonder-
angebot, hoher Wirkungsgrad bei
Halb- und Volllast, noch gute
Gerauscharmut

sondern auch bei der zunehmend wichtige-
ren +12-V-Versorgung, denn diese liefert
bei Volllast rund drei Viertel der gesamten
Leistung.

Der Design Guide gestattet flr die +12-
Volt-Schiene eine Abweichung bis zu 10 Pro-
zent. Die darf aber nur bei kurzzeitigen
Stromspitzen auftreten, die den spezifizier-
ten Maximalstrom (bersteigen. Die Lastver-
teilung ist in unserem Testaufbau jedoch so
ausgelegt, dass der +12-V-Maximalstrom
auch bei Volllast noch nicht erreicht wird.
Deswegen haben wir die 12-V-Stiitzzeit mit
der spezifizierten 5%-Toleranzschwelle (Un-
terschreiten von +11,4 V) gemessen.
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GlacialPower GP-AL550AA: hohe
Stiitzzeit bei 5V und 12 V sowie gute
Effizienz im Betrieb, durchschnittliche
Ausstattung

Damit ein Gerat eine zufriedenstellende
Grundbewertung fiir die Stérimmunitat be-
kommt, muss es nun bei beiden Spannungen
mindestens 16 Millisekunden erreichen. Ein
»gut” gibt es ab 24 ms und eine sehr gute Be-
wertung ab 32 ms.

Die 16 ms fur die 5V-Stiitzzeit schafften
alle Priflinge. Auffallig war aber das Verhal-
ten bei Enermax, Seasonic und Silverstone.
Die 12-V-Schiene sackte schneller ab als die
5-V-Schiene. Besonders deutlich war der
Unterschied beim SST-ST60EF: Der 5-V-Aus-
gang hielt mit 26 ms Uberdurchschnittlich
lange durch. Die 12-V-Schiene knickte aber
auch beim besseren von zwei Exemplaren

Modell/Last 20 Prozent beser
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Jou Jye SGE-550AUBA: schon bei
schwacher Last deutlich vernehm-
bar, sehr laut bei Volllast, aber
gute Storimmunitat

schon nach 14 ms ein, was zur Abwertung
fiihrte. Allerdings konnte sich das Gerat
durch (berdurchschnittliche Burst- und
Surge-Festigkeit wieder verbessern.

Das Verhalten durfte beim EPR625AWT
und dem SST-ST60EF an einer neuen Topolo-
gie liegen: Diese Geridte setzen die gleich-
gerichtete Netzspannung (325 V DC) zu-
nachst auf 12 Volt Gleichspannung um und
speisen daraus die 12-V-Verbraucher im PC.
Fir die anderen Spannungen (+33V, +5V
und -12V) hdngen an den internen 12 V wei-
tere DC/DC-Wandler. So ldsst sich der prima-
re Wandler bei hoheren Leistungen leichter
optimieren. Allerdings hat diese Bauart auch
Nachteile: Wenn der Entwickler den prima-
ren Ladungsspeicher (Netz-Elko) anhand der
+5-V-Stiitzzeit auslegt, verlasst der 12-Volt-

Gerduschentwicklung

NesteQ ECS 6001: mit Lifter-
drehzahliiberwachung, sebr leise
auch bei Volllast, fiel aber schon
beim 1-kV-Surge aus

Zweig bei Netzaussetzern zu schnell sein To-
leranzfenster. Denn die sekundadren DC/DC-
Wandler kénnen bis zu wenigen Volt Span-
nungsdifferenz herunter arbeiten, beispiels-
weise bis +7 V aus der 12-V-Hauptschiene. So
kénnen sie die +5 V am Ausgang deutlich
langer bereitstellen.

Schlafstérung

Die Stiitzzeit ist nicht nur im reguldren Be-
trieb interessant, sondern auch wenn der PC
im Standby-to-RAM ruht. Dafiir definiert der
Power Supply Design Guide ebenfalls 16
Millisekunden als Mindestzeit, die das Netz-
teil seinen 5-Volt-Standby-Ausgang oberhalb
von 4,75 Volt halten muss. Eine Vorgabe fir
die dabei anzusetzende Last macht der Guide

Raptoxx RT-600ABP-P:

mit Putztuch, ohne Macken,
zufriedenstellender Wirkungsgrad
im Standby und Betrieb

nicht. Wir wahlten den 5-Watt-Punkt, der
einem gut mit RAM und wenig USB-Periphe-
rie bestiickten Rechner entspricht.

Alle Priflinge Gbertrafen das 16-ms-Mini-
mum bei Weitem. Die kiirzeste gemessene
Standby-Stiitzzeit lag mit 2,3 Sekunden beim
144fachen, die langste gar bei 4,2 Sekunden.
Das reicht zwar nicht, um zum Sicherungs-
kasten zu hechten, wenn der Automat aus-
l6st, weil das Leuchtmittel in der Schreib-
tischlampe mit einem Knall den Geist auf-
gibt. Aber bei Unfillen wie versehentlichem
Ausschalten der Steckerleiste hat man zu-
mindest eine Chance.

Bursts sind vergleichsweise schwache,
aber schnelle Pulspakete. Sie huschen bei-
spielsweise durchs Stromnetz, wenn ein ab-
genutzter Elektromotor - etwa der im Hand-

Modell/Last 20 Prozent abeser 50 Prozent abess Volllast «beue
Amacrox AX-550EP - (2 e i, et |
Arctic Coaling Fusion S50RF o' o e W
be quiet! Straight Power 550W 0’ DN ——
Chieftec APS-550C o' _— 03 [ ————
CobaNitrox IT-760056 [se=—= Soae =N === T e———
Cooler Master RS-600-AMBA-D3 e 0,2 w0 — 7
Enermax Pro82+ 625W 0' 0 == aa s
FSP Epsilon 80plus 600 e aes =i = IESTE— |
GlacialPower GP-ALSSOAA T - = e———
Jou Jye SGE-550AUBA e = = T e e FL e e s e =
NesteQ ECS 6001 o' o' 04
Raptoxx RT-600ABP-P — | ___['¥] -2 T
Seasonic M12-600 (il 0 — 9
Seventeam ST-550P-AF - |0, 10,1
Sitverpower Blue Lightning 600W S —— | | jea=2s S === IS
Silverstone SST-STH0EF L___[i¥] 02 -_04
Tagan TG600-U331I Emm—— B T |
T unter Messgrenze (0,1 Sone / 17 dBA) alle Werte in Sone
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Seasonic M12-600: gute bis sehr gute
Standby-Effizienz, etwas zu kurze 12-V-
Stiitzzeit, sonst tiberdurchschnittliche
Storfestigkeit

rihrgerdt oder einem Schlagbohrer - Biirs-
tenfeuer entwickelt oder der elektrische Ziin-
der einer Heizung aktiv wird. Bursts machen
sich typischerweise als Zirpen in Aktivlaut-
sprechern bemerkbar. Surges stellen einzel-
ne, aber kraftige Hochspannungspulse dar,
die etwa bei einem entfernten Blitzeinschlag
oder beim Ausschalten starker induktiver
Lasten — groBe Trafos - im Versorgernetz
auftreten kdnnen.
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Silverstone SST-ST60EF: Stuitzzeit bei
12 V deutlich zu kurz, sonst aber
tiberdurchschnittliche Stérimmunitat,
hoher Wirkungsgrad

C't 2009, Heft 1
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Seventeam ST-550P-AF: guter
Wirkungsgrad, hohe Immunitat, recht
langer Kabelsatz, durchschnittliche
Steckerausstattung

Beide Arten von Storungen muss ein
Netzteil fiir den Einsatz in einer Wohnung
oder einem Biro bei einem Pegel von
1000 Volt unter Volllast klaglos hinnehmen
(EN 61000-4-4 und -4-5, Level 2). Zwar dur-
fen die Spannungen kurz einknicken oder
das Gerat darf sich abschalten, aber keines-
falls beschadigt werden. Das Verhalten bei
1-kV-Bursts und -Surges haben wir in der Ta-
belle folgendermalen vermerkt:

- v keine Effekte;

- A Spannungen setzen voriibergehend aus;

- B Gerat schaltet ab, ldsst sich wieder ein-
schalten;

- C Netzteil defekt.

Spannende Einschldage

Die 1-kV-Prifung gehért zum Pflichtpro-
gramm fiir das CE-Zeichen. Wir testeten
dariiber hinaus auch mit erhdhter Span-
nung (2000 Volt, Level 3), um die Spreu vom
Weizen zu trennen. Gerate, die diese erhoh-
te Anforderung ohne Effekte Giberstanden,
verdienten sich eine Heraufstufung bei der
Immunitatsnote. Einen Ausfall haben wir
indes nicht bestraft, da die 2-kV-Prifung
nur bei industriellem Einsatz vorgeschrie-
ben ist.

Ungewdhnlicherweise fiel das ECS 6001
von NesteQ schon beim ersten 1-kV-Surge-
Puls komplett aus, weswegen wir seine Im-
munitat mit ,sehr schlecht” bewertet haben.
Da der Effekt bei zwei Exemplaren auftrat,
kénnen wir einen Einzelfall (,Montagsgerat”)
recht sicher ausschliefen. Der Hersteller
raumte ein, dass es bei manchen Modellen
ein Problem mit dem priméren Bricken-
gleichrichter gibt. Er will die betroffenen Ge-
rate vom Markt nehmen.

Priifstand | Kraftige Netzteile

SILVER POWER Model Na

600W

Silverpower Blue Lightning 600W:
durchschnittliche Effizienz und
Ausstattung, aber niedriger

Preis

Sanftes Sauseln

Wenn es im Ego-Shooter akustisch richtig
rund geht, féllt das Betriebsgerdusch des
Netzteils kaum ins Gewicht, anders als bei
einer Grafik-Workstation. So haben wir die
Gerauschentwicklung wiederum bei drei
Lastfallen gemessen, denn einen guten Teil
der PC-Betriebszeit werden Grafikarbeiter
und auch enthusiastische Gamer ihrem Ar-
beitsgerat keine Volllast abverlangen. Wir
mafen das Gerdusch wie bei Komplettsys-
temen in einem halben Meter Abstand. Bis

BO0W
Mot TGEOO-LUFIN

Superfiock Series Ta gan ‘@

Tagan TG600-U33ll: geringe
Verluste im Standby-Betrieb,
noch ertraglich laut bei hoher
Last, maBig stérimmun
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zu 0,5 Sone ergeben ein ,sehr gut”, 1,6 bis
2,5 Sone stellen uns noch zufrieden, aber
mehr als 4 Sone tragen eine schlechte Be-
wertung ein.

Dabei sollte man die Note bei Volllast mit
etwas Abstand betrachten, denn hier fallen
allein im Netzteil 100 bis 130 Watt Verlust-
leistung an, die der Lifter als Warme hinaus-
beférdern muss. Das geht nur mit einer ge-
wissen Drehzahl, die unweigerlich ein ent-
sprechendes Betriebsgerdusch nach sich
zieht. Tendenziell bleiben lautere Netzteile
bei hoher Last kihler, was der Lebensdauer
zugute kommt.

Andererseits sollten Systemkonstrukteure,
die ein auch bei Volllast sehr leises Netzteil
wahlen, die Warmeentwicklung in ihrem Ei-
genbau liberpriifen und gegebenenfalls mit
zusatzlichen Gehéduseventilatoren fiir ausrei-
chend Luftdurchsatz sorgen. Sich allein auf
den Netzteilllfter zu verlassen, kann insbe-
sondere bei dicht gepackten Grafik-Worksta-
tions und Gaming-PCs nach hinten losgehen.

Fazit

In diesem Test leistete sich nur ein Netzteil
einen groben Schnitzer: NesteQs ECS 6001

Kraftlge Netzteﬂe - technische Daten und Testergebnlsse

stellte zwar bei allen getesteten Lastféllen
leise und effizient Leistung bereit, aber es
versagte beim CE-Zeichen-relevanten Test
auf Stérimmunitat mit 1-kV-Surges. Ein sol-
ches Gerit sollte man nur zusammen mit
einem separaten Uberspannungsschutz in
Umgebungen einsetzen, wo mit haufigen
Storpulsen zu rechnen ist.

Die Effizienz im Testfeld hat mit mindes-
tens 80 Prozent Wirkungsgrad bei allen Last-
fallen durchweg 80-plus-Niveau, wenn auch
manchmal nur knapp. Die Mehrheit des Test-
felds macht sich erfreulicherweise mit 87
Prozent bei halber Last schon in Richtung

Typenbezeichnung FreeStyle 80plus Fusion 550RF Straight Power SSOW  A135 SeriesS50W  IT-76005G SHlent Pro M Series 600W Prna2+&sw Epslunwphsﬁﬂﬂ
(AX550-EP) (BQT E6-550W) (APS-550C) (RS-600-AMBA-D3)  (EPR62SAWT) (PPAG000501)
com om om
Anbieter/Distributor 2. B, Devil AG Nord PC APl Comp.handel Altemate K&M Elektronik First Wise Media Siewert & Kau Built Direlt
Web www.devil.de shopnordpccom  www.apide www.altematede  www.kmeleltronikde  www firstwise.de www siewert-kau.com  www. built-direkt.de
Anschliisse/Daten laut Typenschild :
ATX12V / EPS / PCle-Stecker -2 vi=14 vivil vivil -2 -iv'i2 -iv'i4 vivi2
Kabellange ATX24 / ATX12V / 2/ =/ 41an/4an/ 60an /60cm/ 4cm/46am/ 62an/ -/ 45/ -/ 55an/ -/ 56cm/54cm/
EPS/ PCle 2o /41 = /50am 59.¢m /60 cm 45cm /46 am 65cm /65 am 53cm/45m 55em/50cm 55¢cm/54cm
FD/HD (Molex) / SATA-Stecker 0-1/0-6/0-5 1/3/6 1/4/8 0-2/0-4/0-6 1/4-10/0-6 0-1/2-5/6-9 1/6/7 1/6/6
Stecksystem / sonstige Anschliisse v / = = [ 2% Lifter- - | 2 Liifter- vi= vi= vi= = /Llifterdrehzahl- = /=
versorgung versorgung berwachung
Belastbarkeit +:3,3V/+5V/+5¥sb  36A/30A/30A WUA/MAIL5A 32A/30A/05A 25A/25A12,5A 30A/2BA/30A 0A/20A/254 4A/24A/30A 36A/30A/3,0A
TV (1-n) /-12V 4x18A/08A IX1TA/08A 4x18A/0SA 2xA5A103A 4<1BA/08A 1x40A/05A 3Ix25A/06A 4x18A/08A
Volllast / Kombi 3+5 / S50W/155W/ S50W/130W/ 550W /170w / S50W/150W/ G00W/180W/ GOOW/165W/ 625W/140W/ GOOW/155W/
12/ Kombi 34+5+12 525W/525W 408W/500W 492W/550W 450W /550 W ST6W/600W 480W /600 W 600W /625 W STSW/5T5W
Netzeingang / Gehdusetiefe 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 110-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 200-240V, S0Hz / 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V, 50-60 Hz /
165 mm 170mm 140 mm 160 mm 160 mm 150 mm 140 mm 140 mm
mitgeliefertes Zubehdr Klettbander, Kabel- - Kabelbinder, Klett- - Kabelbinder, Silikon- 2 Silikoneinbau- Kletthander Klettbander
tasche bander maske, 2XSATA / masken
HD-Adapter
Besonderes - - - - 2 Liifter, Lifterstrg.  ~ - -
Leistungsaufnahme ohne Last 07w 0.5W 0.6W 0.6W 14W 03w 06W 06W
Leistungsaufnahme bei2,5/5/  46W/81W/ IBW/68W/ 4TW/BIW/ 40W/13W/ 46W/79W/ JOW/T2W/ 42W/75W/ 4AWLTIW/
7,5/ 10 W Abgabe 1AW/ 145W 100W/131W 1IW/145W 106W/141W MOW/139W 106W/140W 108W/141W MIW/142W
Wirkungsgrad dabei 589 /65%/ 66%/72%/ 55%/63%/ 66%/71%/ 56%/63%/ 65%/69%/ 63%/69%/ 59%/65%/
68%/70% N%/71% 67%/67% n%IN% 67%/69% 70% /69 % N%/M% 68%/70%
Stiitzzeit bei 5 W Abgabe 27s 42s 265 32 34s 39s 3is 3.0s
Messergebnisse bei 20 Prozent Last
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme 1364 W/ 158,8VA 1319W/1394VA  139,1W/160,7VA 1374W/150,8VA 151,7W/163,3 VA 142,5W /1550 VA 151.9W/170,1VA 1482 W/ 163,8VA
W!Lm 82%/0,86 B4%/0,95 81%/087 82%/09 80%/0,93 B5%/092 B4% /089 B1%/0,90
025one/203dBA  ~? -1 =1 07Sone/285dBA  0,250ne/21,3dBA  -* 0,7 Sone / 29,1 dBA
mwnmm
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme  3189W /3324 VA JIBOW/325BVA  3243W/3439VA 3253 W/ 346,0VA 359.2W/370,2VA 348,1W /357,6 VA 364,5W /387,9 VA 348,6 W/ 368,7 VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor ~ 86%/0,96 86%/0,98 86%/0,94 86%/0,94 85%/0,97 87%/0,97 87%/094 86%/0,95
Gerausch 055ne/264d8A  -? 03Sone/223dBA  03Sone/238dBA  07Sone/28,7dBA  0,15one/194dBA -2 1,0 Sone / 32,0 dBA
Wirk- / Scheinleistungsaufnahme ~ 646,5W /662,1VA 6644W/673,7VA  655,6W/677,0VA 663,6W / 688,7 VA TIAW/T740,1VA TNSWITSEVA 743.8\! IT7163VA T01,2W/T244VA
Wirkungsgrad / Leistungsfaktor ~ 85%/0,98 81%/099 85%/0,97 84%/0,9% 83%/0,99 83%/099 84%/097 85%/097
Gerdusch 1,6 Sone / 35,9 dBA 1250ne/33,9dBA  1250ne/326dBA  2,7Sone/39,7dBA  375one/436dBA  0,75one/29,1dBA  23Sone/385dBA  2,250me/38,9dBA
Stitzzeit SV / 12V 20ms /20 ms 21ms/23ms Bms/Bms 2ms/22ms 24ms/ 20ms 26ms/28ms 20ms/18ms L2ms/2 ms
Burst-Verhalten 1kV / 2kV v v v I v /B v v v iIv viv viv Vv
Surge-Verhalten 1kV/2KV v /C v IB v IB viB viv v v Vi
empf. Verkaufspreis (inkl, MwSt.) 9750€ nioe WE B€ kA Me 135€ 19€
StraBenpreis ab ' ne kA, 76 € kA nBe Hue Ne 03€
Bewertung :
Ausstattung (@] O @ (o] @® @ @ (@]
Standby-Effiz. (2,5/5/75/10W) O/OQ/0O/@ de/e/® o/0o/o/o e/e/e/e Ol/oIo/Io @/0/®/0 olo/el@® O/o/0o/I®
Effizienzbei20/50/100%Last O/@®/@ o/®/0 o/lel@ o/®/0 o/®/0 ®@/®/0 o/@®/0 o/®/®
Storimmunitat o] o o] o] ] (o]
Gerlmdlbdmfio.flm%m &/ ®®/0 o/ e®/e ®/'®/O
"Jﬁﬁdun CIT tellend
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90 plus auf. Das SST-ST60EF von Silverstone
schafft das sogar bei schwacher Last, krankt
aber an einer etwas zu kurzen Stitzzeit der
12-Volt-Schiene. Den Makel macht es indes
durch iberdurchschnittliche Immunitat ge-
gen andere Stérungen wett.

Steht statt der Effizienz im normalen Be-
trieb die im Standby im Vordergrund, kann
sich Seasonics M12-600 mit teils mehr als 75
Prozent vom restlichen Testfeld absetzen. So
muss man kein schlechtes Gewissen haben,
wenn man den PC fiir langere Zeit im Stand-
by-to-RAM schlafen legt. Mit guten Noten fiir
die Standby-Effizienz kénnen sich auch die

Modelle von Arctic Cooling, Chieftec und
Tagan schmiicken.

Die meisten Netzteile beldstigen den PC-
Nutzer auch bei hoher Last nicht mit tGber-
malBigem Lifterrauschen. Einzig das SGE-
550AUBA von Jou Jye réhrte in unserem Test
mit Uber 5 Sone unter Volllast vor sich hin,
selbst bei mittlerer Last waren es schon lasti-
ge 2,7 Sone. Lirmempfindliche Naturen wer-
den eher ein Gerat wahlen, das auch bei
hoher Last unter 2 Sone liegt, missen sich
dann aber Gedanken um zusatzliche Gehau-
sellifter machen, damit der PC keinen Hitz-
schlag erleidet. (ea)
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GP-ALS50AA SGE-550AUBA ECS 6001 RT-600ABP-P M12-600 V-Force Series 5S0W  Blue Lightning 600W  Element Series 600W  SuperRock 600W
(ST-550P-AF) (SP-600A2C) (SST-STGOEF) (TG600-U3311)
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LA Frohlich+Walter Alternate Kosatec Maxpoint PC Cooling Maxpoint Caseking Maxpaint

| LA www.f-u-w.de www.alternate.de www kosatec.de www.maxpoint.de  www.pccooling.de  www.maxpointde  www.caseking.de www.maxpoint.de

-2 =i vivi2 vivil v iv 02 -2 v v 12 —Iv4 -/l

4Bm/ =/ S5em/ =/ 60cm/73am/ 44em/59cm/ 53em/53em/ 60em/ =/ 49em/53am/ S4am/ =1/ Stem/ =/

52em/42em 57¢m/58am 60¢cm/51em 45cm / 44/58 cm 53am /57 cm 61cm/61cm 53eam/59am 55cm / 55/70 cm 59cm/53/67 em

1/6/6 1/5/6 0-4/0-6/0-6 1/4/6 0-2/0-10/0-8 2/6/6 2/6/6 1/6/6 1/6/6

-/= -/=  [Lifterdrehzahl- =/ - vi= -/= -/= = [ PCle8 (56 cm) ==

iiberwachung

5A/22A30A MA/MAI2SA 4A/4A/30A 2SA/2SAT2S5A 24A/30A/3,0A 15A/30A/25A 28A/30A/25A 30A/30A/3,0A 4A/4R/25A

DIBAOGA DX6+1448A/05A 4x<16A/05A KISATO03A 4x<1BAS0BA 18+25A/08A Dx2A/I05A L<32A/05A 230A/03A

SS0W/150W/ 550W/140W/ BGOOW/140W/ 600W /150W/ GOOW/170W/ S50W/150W/ 600W/150W/ G00W /1TO0W/ GOOW/140W/

432W/550W 490W/550W 430W /600 W S04 W /600W ST6W/575W S16W/S30W S28W/585W ST6EW /600 W S00W/575W

100-240V,50-60 Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 100-240V,50-60Hz/ 115-240V, 50-60 Hz/

140 mm 140 mm 160 mm 160 mm 160 mm 140 mm 140 mm 140 mm 140 mm

- - Kabelbinder, Stecker-  Kabelbinder, Kabelbinder, PCle- Kletthander - Kabelbinder, Kiett-  Kabelbinder

kappen Putztuch Reservekabel bander

- = = = 2 Liifter e < & =

10W 06W 12W MW 03W 09W 10W 13w 04W

44W/T9W/ 44W/78W/ 45W/7IW/ 46W/79W/ IBWI6TW/ 40W/72W/ 45W/17TW/ 48W/81W/ 39W/T3W/

TMIW/45W 1MIW/143W 109W/143W N2W/4TW 96W/12TW WIW/131W 108W/139W N5W/149W T04W/138W

59%/66%/ 59%/65%/ 58%/66%/ 57%/66%/ 65%/73%/ 60% /66%/ 56%/65%/ 55%/65%/ 66%/70%/

69%/69% 66% /66 % 70%/70% 68%/68% 76%/76% 68%/69% 69%/70% 68%/69% B%I/IN%

34s 32 33s 285 33s 37s 27s 25s 23s

"IJ!,DWHSCI,EIH 137.9W/151,9VA 1430W/158,6 VA 146,5W /156,9VA 145,7W/1524VA 136,0W /1457 VA 145.31#!166.2\'# 138.9“!153,5\'! 'I#'I.BWIHIES..'!\‘!

B5%/0,87 B1% /09 85%/0,90 83%/093 82%/0,96 82%/093 B4% /0,87 B7%/090 B5%/0,84

0,6 Sone / 27,4 dBA 1,7 Sone / 34,8 dBA =1 0,25one / 21,8 dBA =1 0,15one /18,9 dBA 1,150ne / 31,5 dBA 0,250ne/21,0dBA  0,650ne/ 28,1 dBA

J49W/3343VA  3282W/3428VA  3478W/3651VA  3520W/3627VA  345TW/3524VA  31B3IW/3299VA  3503W/380,1VA  3490W/3630VA  3462W/380,6VA

879%/0,94 84%/0,9% 87%/0,95 87%/097 86%/0,98 879%/0,9 87%/092 87%10,9% 87%/091

0,7 Sone /27,7 dBA 2,7 Sone / 39,8 dBA -1 0,25one /21,7 dBA -1 0,150ne /19,0 dBA 1,0 Sone / 31,2 dBA 0,2 Sone /21,1 dBA 0,6 Sone / 28,0 dBA

G492W/6723VA  6706W/6857VA  TIGOW/T264VA  T212W/T329VA  TO39W/T122VA  GASAW/6S3OVA  T7192W/7693VA  7268W/T35BVA  720,0W/7664VA

B84%/097 82%/098 84%/099 84%/0,98 84%/0,99 85%/099 83%/093 83%/099 83%/094

2,250ne /39,7 dBA 5,2 Sone / 47,8 dBA 0,4 Sone / 24,3 dBA 1,3 Sone / 38,5 dBA 0,9 Sone / 30,7 dBA 0,150ne /19,5 dBA 2,150ne /37,8 dBA 0,4 Sone / 25,0 dBA 1,9 50ne / 37,4 dBA

30ms/30ms 20ms/21ms 20ms/20ms 16 ms /17 ms 19ms/15ms 17ms/16ms 17 ms/ 16ms 26ms/14ms 1 ms/18ms

v IB viv V= viv viv v v v iIv viv v IB

Vi v iIv - v IB viv viv vt viv vIB

kA e 19 € 86 € 19€ WNE B5€ 7€ 9e

kA kA NE 5€ me kA 1€ 85€ 68 €

O O @ @] @ O (o] @ O
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