ytromversorgung

Batteriebetriebene 24V-Anwendungen

Was sind gangige
Anwendungen fiir
24V-Batterien?

Alle Elektrofahrzeuge (EV), ein-
schlieBlich batteriebetriebener
Elektrofahrzeuge (BEV), enthal-
ten eine herkdmmliche 12V-Blei-
Séaure-Batterie. Sie dient als unab-
héngige Stromversorgung flir das
schlussellose Zugangssystem und
die Alarmanlage, die auch dann
noch funktionieren miissen, wenn
die Hauptantriebsbatterie entladen
ist. AuRerdem dient sie der Versor-
gung éalterer 12V-Geréate wie dem
Airbag-System, dem Gurtstraffer
und den Anzeigen im Armaturen-
brett, bei denen eine Neuzertifi-
zierung mit einer anderen Versor-
gungsspannung zeitaufwendig und
unwirtschaftlich ware.

Verbrenner

In Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor (Internal Combustion
Engine, ICE) wird die Bleibatte-
rie auch als Starterbatterie fiir den
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Motor verwendet. Bei Mopeds und
Motorrédern kann die Batterie 6 V
haben, bei den meisten Autos sind
es 12 V und bei schweren Lastwa-
gen meist 24 V. Auch das Vielfache
von 6 V ist kein Zufall. In der Welt
der Batterien mit ihren vielen ver-
schiedenen Chemietypen (z. B. Blei-
Séure, Li-lon, LiFePO, usw.) ist die
grundlegendste Einheit eine Batte-
riezelle, die eine schwebende Leer-
laufspannung (z.B. native Span-
nung) im Bereich von 1-4 V haben
kann. Hohere Spannungen wer-
den daher durch die Kombination
vieler Zellen in einem Akkupack
erreicht (vor allem, wenn sie mit
einer Schutzschaltung kombiniert
sind), dass im Allgemeinen Sprach-
gebrauch jedoch einfach als Batterie
bezeichnet wird. Die Zellen werden
in Reihe geschaltet, um die erfor-
derliche Ausgangsspannung zu
erreichen (und kénnen auch paral-
lel geschaltet werden, um den Aus-
gangsstrom zu erhéhen).

Blei-Sdure-Batterie

Bei einer Blei-Saure-Batterie
betrégt die Zellenspannung 2 V,
sodass drei Zellen in Reihe 6V,
sechs Zellen 12 V und 12 Zellen
24 V liefern. Blei-Saure-Batterien
fur Militarfahrzeuge und Flugzeuge
verwenden 14 Zellen, um die mili-

tarische Standardspannung von
28 V zu liefern. Bei Lithium-lonen-
Akkus betragt die Zellenspannung
2,4 -3V, sodass ein Sechserpack
Li-lonen-Akkus die typische Batte-
riespannung von 18 V flir tragbare
elektrische Bohrmaschinen und
andere Werkstattausriistung liefert.

Batterien fiir Hochleistungs-
anwendungen

Im Allgemeinen werden Blei-
Saure-Batterien fiir Hochleistungs-
anwendungen (mit hohem Stromver-
brauch) verwendet, bei denen das
Gewicht nicht so wichtig ist wie der
Preis. Li-lonen-Batterien werden
verwendet, wenn schnelles Aufla-
den und geringes Gewicht wichtiger
sind, aber die Batteriechemie (und
die Energiespeicherung im Allgemei-
nen) kann weitaus nuancierter und
Llaunischer” sein, als diese verein-
fachte Erklarung vermuten Iasst. Des-
wegen wird empfohlen, eine detail-
liertere Quelle zu Rate zu ziehen.

Wahrend die gebréuchlichsten
Spannungen bei batteriebetrie-
benen Anwendungen 6, 12 und
18 V sind, gibt es in vielen verschie-
denen Anwendungsbereichen einen
wachsenden Trend zu héheren Bus-
spannungen, wie 24 V und 48 V.
Die Beweggriinde fiir diesen Trend
in verschiedenen Anwendungsfal-

len werden im folgenden Abschnitt
naher erldutert.

Ende der 12V-Batterien?

Warum sollte man nicht weiterhin
12V-Batterien verwenden, da diese
viel weiter verbreitet sind? Es stimmt,
dass 12V-Blei-Saure-Batterien hau-
figer anzutreffen sind als 24V- oder
48V-Lésungen und daher tendenziell
billiger und leichter erhaltlich sind als
Alternativen mit héherer Spannung.
Fiir den Motorstart kann eine Hoch-
leistungsbatterie mehrere Hundert
Ampere liefern, aber der maximale
Dauerstrom ist aufgrund der Strom-
belastbarkeit des Kabelbaums auf
etwa 100 A begrenzt, wodurch die
maximal verfiigbare Leistung etwa
1.200 W betragt.

Exponentieller Effekt
des Stroms

Wie die nachstehenden Glei-
chungen zeigen, ist die Leistung
direkt proportional zu Strom und
Spannung, aber exponentiell propor-
tional zum Strom im Widerstands-
pfad (z. B. einem Draht).

Gleichung 1: P=I*V

Die Gleichung 1 ist das Watt'sches
Gesetz, wobei P fir Leistung, | fiir
Strom und V fiir Spannung stehen

Gleichung 2: V=I'R

Gleichung 2 ist das Ohmsches
Gesetz, wobei V fiir Spannung, |
Strom und R fiir Widerstand stehen

Wenn man das Watt'sche Gesetz
mit dem Ohm‘schen Gesetz kombi-
niert, wird der exponentielle Effekt
des Stroms auf den Stromverbrauch
deutlich. Der Widerstand eines
Kabels fuhrt zu einer Verlustleistung
und einem Spannungsabfall, bevor
er an der Endlast ankommt.

Gleichung 3: P=I*R

Gleichung 3 berechnet die Verlust-
leistung, wobei P fiir Leistung, | fur
Strom und R fiir Widerstand stehen

Schlussfolgerungen

Daraus lassen sich mehrere

Schlussfolgerungen ziehen:

+ Eine Verdopplung der Spannung,
um die gleiche Menge an Strom
zu liefern, bedeutet eine Halbie-
rung der Strommenge.
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+ Eine Halbierung des Stroms bedeu-

tet eine Halbierung der Stromver-

arbeitungsfahigkeit des Systems
und damit eine Verringerung der

GroRe der Leiter, um die gleiche

Leistung zu liefern.

Die Halbierung des Stroms im

gleichen Leiter halbiert den Span-

nungsabfall entlang des Pfades,
wodurch eine héhere Spannung

an die Endlast geliefert wird (z. B.

erhohte Systemeffizienz).

Die Halbierung des Stroms er-

maglicht die Verdoppelung der

Leitungslange bei gleichem Span-

nungsabfall.

+ Die Halbierung des Stroms im
gleichen Leiter fiihrt zu nur einem
Viertel der Leistungsverluste des
Verteilungsnetzes.

Innovationen

Obwohl die Welt schnell auf Elek-
trofahrzeuge umsteigt, werden
ICE-Fahrzeuge noch mindestens
die nachsten zwanzig Jahre pro-
duziert werden und somit bis Uber
2050 hinaus auf den Stralen unter-
wegs sein. Wahrend dieser Zeit wird
die Innovation nicht stillstehen. Die
Autos werden weiterhin sehr Tech-
nik lastig sein, mit Entwicklungen
wie einer elektrisch einstellbaren,
adaptiven Federung fir ein per-
fektes Fahrverhalten unter allen
Straenbedingungen, einer aus-
gefeilteren Steuerung der Klima-
anlage, dem Ersatz mechanischer
Pumpen durch elektrische Gegen-
stiicke und Turbolader sowie sofor-
tigen Start-Stopp-Systemen fiir
den Motor - allesamt stromhung-
rige Systeme, die die Leistungsfa-
higkeit der Standard-12V-Batterie
Ubersteigen wirden.

48V-Batteriesystem

Ein 48V-Batteriesystem kann
sowohl in ICE- als auch in Hybrid-
EV-Fahrzeugen eine Leistung von
5 kW liefern und wird dennoch als
sichere Kleinspannung (SELV) ein-
gestuft. Das bedeutet, dass die her-
kémmliche Isolierung der Leitungen
und die Sicherheitsschulung der
Mechaniker ausreichen, um das
Risiko eines Stromschlags zu ver-
ringern (alle DC-Spannungen unter
60 V kénnen in den meisten Anwen-
dungsfallen als ,sicher” angesehen
werden). GrofRe Fahrzeuge und
andere Formen des batteriebetrie-
benen Transports kdnnen auch eine
betrachtliche Menge an Kabeln ent-
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halten, die zum Gesamtgewicht bei-
tragen, wobei zu beachten ist, dass
ein erhebliches Gewicht an Kabeln
in Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren ebenso haufig vorkommt
wie in elektrifizierten Fahrzeugen.
Manchmalist allein die Reduzierung
des Kupferverbrauchs eine Recht-
fertigung flr hohere Spannungen.
Kombiniert man diese Gewichts-/
Kosteneinsparungen mit den Ein-
sparungen, die durch die Verwen-
dung von Akkus mit hdherer Span-
nung erzielt werden, kann sich die
Reichweite deutlich erhohen (sei
es in Bezug auf den Kraftstoffver-
brauch oder die Lebensdauer der
Batterie).

Zahlreiche Vorteile

All diese Faktoren fiihren in den in
diesem Artikel vorgestellten realen
Anwendungen zu zahlreichen Vor-
teilen. Ob es sich nun um eine
hohere Belastbarkeit, eine gerin-
gere SystemgroRe, eine verbesserte
Energieeffizienz, einen geringeren
Kabeldurchmesser, die Unterstut-
zung langerer Kabelstrecken oder
sogar um Zuverlassigkeitsfaktoren
handelt, héhere Busspannungen
kénnen von groRem Vorteil sein.

Moglichkeiten und
Anwendungen

Wo liegen also die allgemeinen
Méglichkeiten und Anwendungen
(insbesondere) fir 24V- oder
48V-Batterien? Elektromotoren jeg-
licher Art sind hervorragende Kan-
didaten. Kleine Motoren, wie sie
z. B.in Handwerkzeugen, Fischer-
booten, Golfwagen, Rollstihlen/
Scootern verwendet werden, reagie-
ren empfindlich auf die GréRe und
das Gewicht des Gesamtsystems,
da sie in der Regel nicht angebun-
den sind und daher allein durch das
Gewicht der Batterien und der zuge-
horigen Leistungselektronik/Verka-
belung viel Strom verbrauchen kon-
nen. Am anderen Ende der Skala
sind Industriemotoren und motor-
getriebene Systeme in der Regel
die groRten Energieverbraucher in
der Industrie [2], was nur verdeut-
licht, wie viel Potenzial fiir Verbes-
serungen und eine hdhere Ener-
gieeffizienz in diesem Bereich vor-
handen ist.

Hochspannungsbatterien

Abgesehen von Motoren gibt es
eine Vielzahl von elektrischen Sys-

s
omversorgung

temen, die von Hochspannungs-
batterien profitieren. Die Photovol-
taik (PV) ist ein perfektes Beispiel
daflir, da Solaranlagen modular
aufgebaut werden kénnen, genau
wie die Batterien, die eine ana-
loge und geeignete Energiespei-
cherung in der GréRe der Anlage
und der Anwendung bieten. Net-
zunabhangige 24- oder 48-Volt-
Lésungen kénnen geniigend Spit-
zenstrom liefern, um Berghlitten,
abgelegene Wetterstationen oder
Mobilfunkmasten zu versorgen, und
gleichzeitig iber genigend Batte-
riekapazitat verfligen, um kritische
Systeme (iber mehrere bewdlkte
Tage hinweg zu versorgen.

Die Konvergenz mehrerer der vor-
genannten Anwendungsbereiche
wird immer haufiger anzutreffen
sein. GréRere Boote werden nicht
nur von héheren Batteriespannungen
fir die traditionelle Schifffahrt pro-
fitieren, sondern auch von der Ein-
bindung der Photovoltaik. Das glei-
che Konzept gilt fir Wohnmobile,
die dank COVID-19 einen unglaub-
lichen Aufschwung erlebt haben.
Militarische und andere hochzu-
verlassige Anwendungen, die viel
Redundanz und Batteriestrom bend-
tigen, sind gute Kandidaten fiir den
Ubergang von 12-Volt- zu 24- oder
48-\olt-Systemen.

Effizient und zuverlassig

Sobald Batterien zur Versorgung
von empfindlichen elektronischen
Geréten oder Funksendern ver-
wendet werden, ist eine stabile,
geregelte Versorgungsspannung
unerlasslich.

Die Spannungsregler missen
effizient sein, um die gespeicherte
Energie optimal zu nutzen. Sie ms-
sen Uber einen groRen Eingangs-
spannungsbereich verfligen, um
den Unterschied zwischen einer
volistéandig geladenen und einer
vollstandig entladenen Batterie
auszugleichen, und in vielen Fal-
len mussen sie Uber einen galva-
nisch isolierten Ausgang verfigen,
um Stérungen durch Erdschleifen
zu vermeiden oder die Gerate vor
Lastabfall-Spannungsstdfien oder
induzierten Spannungstransienten
durch Ereignisse wie Blitzeinschlage
oder externe elektromagnetische
Felder zu schitzen. In der Regel
gilt: Je exponierter die Umgebung,
desto héher muss die Isolations-
barriere sein.

GroRerer Eingangs-
spannungsbereich =
groRere Anwendungs-
abdeckung

Die Kombination von héheren Bus-
spannungen mit einer leistungsfahigen
Elektronik kann die Anzahl und die
Art der Anwendungen, die von die-
sen Fortschritten profitieren, weiter
erhdhen. Computeranwendungen
(sowohl gebundene als auch nicht
gebundene, d. h. Rechenzentren und
Laptops) nutzen die oben beschrie-
benen Vorteile in gleicher Weise. Bei
grofien, konstanten Lasten, die nie-
mals ausfallen kénnen, ist es daher
auBerst vorteilhaft, die Energiespei-
cherung so nah wie mdglich an der
Last zu platzieren (physisch und in
Bezug auf die Spannungsebene), um
das Design zu optimieren und die
OPEX flir Energie zu senken, die in
der Regel die Gesamtbetriebskosten
(TCO) in Rechenzentren bestimmen.
Dies wird direkt am vorderen Ende
des Systems mit Batterie-Backup-
Einheiten (BBU) erreicht, die kritische
Backup-Energie in Form von Ener-
giespeichern bereitstellen, die der
Last ohne Ubergangszeit zur Ver-
fugung stehen.

Fazit

So wie 12V-Batterien den Weg zu
24V-Losungen geebnet haben, wer-
den 24V-Batterien auch die Migra-
tion zu 48V-Anwendungen ermdg-
lichen. Generell sollte jede Konso-
lidierung von Zellen in Akkupacks
mit hdherer Spannung den Verpa-
ckungsaufwand reduzieren und das
Wertversprechen nur noch steigern.
So wie es jetzt ist, befinden sich
24V-Batterien genau im Sweet Spot
zwischen 12V- und 48V-Bussen.

Ahnlich wie beim Stromnetz kann
fast jedes grolRe System von einem
kontinuierlichen Anstieg der Vertei-
lerspannung profitieren.
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