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Max Kloss und die Elektrotechnik

Dieses ELSYS Note bietet einen kompakten Uberblick tiber die
Asynchronmaschine (ASM), einschlieflich ihres Aufbaus, Funk-
tionsprinzz'ps und ihrer vielfdltigen Anwendungen. Die ASM ar-
beitet nach dem Induktionsprinzip. Ihre robuste Bauweise macht
sie zur bevorzugten Wahl fiir industrielle Antriebe, Haushaltsge-
rate, Elektrofahrzeuge und Windkraftanlagen.

Die Asynchronmaschine

Die Asynchronmaschine (ASM),
auch Induktionsmaschine genannt,
ist eine weit verbreitete elektri-
sche Maschine in der Industrie, ge-
schétzt fiir ihre Robustheit und Zu-
verlassigkeit. Thr Funktionsprinzip
basiert auf dem Induktionsprinzip:
Ein dreiphasiger Wechselstrom er-
zeugt im Stdnder ein rotierendes
Magnetfeld, welches Strome im Ro-
tor induziert. Diese Stréme erzeu-
gen ein Magnetfeld, das ein Dreh-
moment auf den Rotor ausiibt und
ihn in Bewegung setzt.

Kafiglaufer

Im spaten 19. Jahrhundert entwi-
ckelten Galileo Ferraris und Nikola
Tesla die grundlegenden Ideen zur
ASM. Michael Dolivo-Dobrowolsky,
ein russischer Ingenieur und spé-
ter Schweizer Biirger, verbesserte
diese Konzepte und konstruierte
den weit verbreiteten Dreiphasen-
Kiéfiglaufermotor [1]. Als Leiter der
Entwicklung bei der AEG in Berlin
erfand er den Kéfiglaufer und setz-
te das Dreiphasensystem erfolgreich
um, was den Bau eines zuverléssi-
gen und effizienten Motors ermog-
lichte.

Die ASM ist aufgrund ihrer ein-
fachen und kostengiinstigen Kon-
struktion fiir zahlreiche Anwendun-

gen ideal, von industriellen Antrie-
ben bis zu Haushaltsgerédten. Sie
findet auch in modernen Anwen-
dungen wie Elektrofahrzeugen und
Windkraftanlagen Verwendung und
kann sowohl direkt am Netz als
auch mit einem Umrichter betrie-
ben werden.

Funktionsprinzip

Die prinzipielle Funktionsweise der
Asynchronmaschine (ASM) basiert
auf dem Induktionsprinzip, bei dem
ein rotierendes Magnetfeld im Sta-
tor eine Spannung im Rotorké-
fig induziert. Diese Spannung fithrt
zu Rotorstromen. Aufgrund des
Schlupfes s, der entsteht, wenn die
Drehzahl des Rotors geringer ist
als die Drehzahl des rotierenden
Magnetfelds im Stator, wirkt das
Magnetfeld der Rotorstrome dem
Statorfeld entgegen. Die Interakti-
on dieser Magnetfelder erzeugt ein
Drehmoment, das den Rotor in Be-
wegung versetzt.

Der Schlupf s wird definiert als:

ny—n . f
s = mit n; = =

n1 b
wobei ny die Synchrondrehzahl und
n die tatséchliche Drehzahl des Ro-
tors ist. Die Synchrondrehzahl nj
héngt von der Frequenz f des Netz-
stroms und der Polpaarzahl p ab.

Mit steigendem Schlupf erhéht sich
das Drehmoment der Maschine, bis
es einen maximalen Wert erreicht,
den sogenannten Kipppunkt oder
das Kippmoment. Das charakteris-
tische Verhalten des Drehmoments
in Abhédngigkeit von der Drehzahl
lasst sich durch die Klossche For-
mel beschreiben (benannt nach Max
Kloss [2]). Die Klossche Formel gibt
das Drehmoment M als Funktion
des Schlupfes s an [3]:

M= Mkipp ’ (2)
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wobei M, das maximale Kippmo-
ment und Sy, der Schlupf beim
maximalen Kippmoment ist. Dieses
Prinzip wird in Abb. 1 veranschau-
licht.
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Abb. 1: Funktionsprinzip der ASM
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(a) Oberflaichengekiihlte ASM
Abb. 2: Die Asynchronmaschine

Aufbau der ASM

Die Asynchronmaschine (ASM)
besteht aus mehreren essentiellen
Komponenten, die typischerwei-
se in einem oberflaichengekiihlten
Drehstrom-Normmotor angeordnet
sind, wie in Abb. 2(a) dargestellt.
Das Besondere an diesem Bild ist,
dass ein Viertel des Motors ausge-
schnitten wurde, sodass der Stator
mit Wicklung, der Rotor mit Ka&-
figwicklung und die Welle deutlich
zu erkennen sind. Diese Teile sind
die wesentlichen Bestandteile der
Maschine.

Das Gehéause ist aus Grau-
guss oder Aluminium gefertigt und
dient der Warmeableitung. Es ent-
hélt das Sténderblechpaket (2) mit
der Stinderwicklung aus Rund-
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draht @ Der Rotor @ ist mit ei-

ner Kéafigwicklung versehen und auf

der Welle montiert, die iiber
das Lagerschild mit Rillenkugella-
ger zentriert wird.

Ein drehrichtungsunabhéngiger Ra-
dialliifter ermdglicht den Be-
trieb in beiden Drehrichtungen.
Diese Komponenten arbeiten zu-
sammen, um das charakteristische
Drehmoment und die Leistungsab-
gabe der ASM zu erzeugen.

Die Kennlinie der ASM wird typi-
scherweise als Funktion der Dreh-
zahl dargestellt, wie in Abb. 2(b)
zu sehen ist. Der Motor wird so be-
trieben, dass das Drehmoment un-
terhalb des Kippmoments bleibt. In
dem Diagramm wire das zwischen
1.350 min~! und 1.500 min~". Es ist
wichtig anzumerken, dass die Klos-

|
300

|
900
1

|
600

n/min~

(b) Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie M = f(n)

sche Formel [3] eine Vereinfachung
darstellt und der tatséchliche Ver-
lauf je nach spezifischer Geometrie
und Werkstoffwahl es Kéfiglaufers
variieren kann.

Schlussfolgerung

Die Asynchronmaschine (ASM)
iiberzeugt durch ihr robustes De-
sign, ihre Zuverlassigkeit und ihre
Vielseitigkeit im Betrieb sowohl am
Netz als auch mit einem Umrich-
ter. Diese Eigenschaften machen
sie zur bevorzugten Wahl fiir eine
Vielzahl industrieller Anwendun-
gen, von Antrieben in Fabriken bis
hin zu modernen Anwendungen wie
Elektrofahrzeugen und Windkraft-
anlagen.
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