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Der Drehstrom-Asynchronmotor am Netz

Der Drehstrom-Asynchronmotor ist der am meisten
verwendete Industriemotor. Er wird ans Netz geschal-
tet und mit nahezu konstanter Drehzahl (50 Hz-Netz:
knapp 3000/min, knapp 1500/min, knapp 1000/min
und knapp 750/min, Formel: n = fx60/Polpaarzahl -
Schlupf) betrieben. Der Drehstrom-Asynchronmotor
(Induktionsmotor) ist sehr robust gegeniber elektri-
scher und mechanischer Uberlastung. Er ist relativ
einfach zu produzieren und damit preiswert in der
Herstellung. Wegen dieser guten Eigenschaften ist
dieser Antrieb international standardisiert und er wird =
auf der ganzen Welt in groRen Stiickzahlen produ-
Ziert.

Die wichtigsten Bestandteile eines Drehstrom- Asyn- Klnnmgg:m : ——_ _ Klemmankasten
chronmotors sind im nebenstehenden Bild zu sehen. | s i Standerblechpakel

Funktionsweise

Der Asynchronmotor hat seinen Namen von der Tat-
sache, dass er sich nicht genau mit dem Drehfeld des
Standers dreht. Die Geschwindigkeit des Drehfeldes i |
wird von der Frequenz der Spannung bestimmt. Er A ) ﬁmup
entwickelt nur Drehmoment, wenn seine Drehzahl :
von der Drehfelddrehzahl abweicht. Im Betriebsbe- Y

. . . . Liuferblachpakat ,
reich ist das Drehmoment proportional zu dieser Ab- mit Lauferstaben
weichung, welche als Schlupf bezeichnet wird.
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Drehstrommotoren kénnen unterschiedliche Laufer
haben. Die verschiedenen Arten von Asynchronmoto-
ren unterscheiden sich durch den Lauferaufbau.

In der einfachsten, aber auch am haufigsten vorkom-
menden Bauart (Kafiglaufer) besteht der Laufer aus
einem auf die Welle aufgebrachten Blechpaket und
den in Nuten eingesetzten oder eingegossenen Lei-
terstdben aus Aluminium (kleine Motoren, Aluminium
wird gegossen) oder Kupfer (Motoren ab ca. 100 kW,
Cu-Stabe werden eingelegt und dann verlétetet).
Jeweils an den Stirnseiten sind die Leiterstibe durch
Kurzschlussringe verbunden und bilden damit die
Lauferwicklung. Aufgrund der Form der Lauferwick-
lung nennt man den Laufer auch Kurzschlussléaufer.

Kéfiglaufer haben aber den Nachteil, dass der Lau-
ferstrom wéahrend des Betriebes nicht verandert wer-
den kann.
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Beim Schleifringlaufer sind auf dem Rotor drei Wicklungen, deren Enden im Inneren des Laufers in Stern
geschaltet sind. Auf der Welle sind drei Schleifringe, an denen die drei Anfange angeschlossen sind. Uber
Kohlebirsten kann so auf3erhalb des Motors der Lauferwiderstand in Stufen verstellt werden. Im Dauerbe-
trieb sind die drei Enden aul3erhalb des Motors kurzgeschlossen. Dieser Typ von Asynchronmotoren ist be-
sonders fir Schwerlastanlauf geeignet (geringer Anfahrstrom bei maximalem Drehmoment bis zum Kippmo-
ment). Er diente friher als Gegenstiick zum Kurzschlusslaufer, da er am Netz eine héhere Drehzahlverstell-
barkeit als der Kurzschlusslaufer aufweist. Jedoch spielt der Schleifringlaufer heutzutage kaum noch eine
Rolle in der Industrie, da die Herstellungskosten zu hoch sind (die Wicklungen miissen von Hand zusam-
mengefiihrt und verlétet werden und zudem herrscht auch noch der Birstenverschlei®). Drehzahlverstellung
bei sehr gutem Wirkungsgrad erreicht man leicht in mit der Kombination Kurzschlusslaufermotor + Frequen-
zumrichter.

Drehstrom - Asynchronmotoren mit Kafiglaufern sind die wichtigsten Elektromoto-
ren in der Technik!

Einsatzgebiete von Drehstrom- Asynchronmotoren

= als Antriebe von Pumpen, Forderbandern

= als Antriebe bei Werkzeugmaschinen (Bohr- und Schleifmaschine)
= als Getriebemotoren mit angeflanschten Untersetzungsgetrieben

= als Antriebe von Liftern in RAumen und Luftschéachten

Problem: Hoher Anlaufstrom, Lésung: Stern-Dreieck-Schaltung und Sanftanlauf

Beim Anlauf nimmt der Asynchronmotor sehr hohe Strome auf. Um die Belastung des Stromnetzes zu
reduzieren wird der Motor bei gré3eren Leistungen (ab ca. 1 kW) mit einer niedrigeren Spannung ange-
fahren.

Mit dem Stern/Dreieck Anlauf (beim Anlauf Stern, im Betrieb Dreieck) liegen in der Sternschaltung 230
V an einem Strang an. Nach einer kurzen Zeit (Motor ist hochgelaufen) wird durch einen externen Schal-
ter oder Schiitzkontakt in die Dreieckschaltung umgeschaltet und 400 V an einen Strang angelegt.

In der Sternschaltung hat der Motor - bei gleicher Netzspannung - nur ein Drittel des Anlaufstromes und
des Drehmomentes!
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Die hohen Anlaufstrome und die mechanischen Anfahrstdf3e kénnen auch mit einem Sanftanlaufgerat,
Sanftstarter oder Startergerat reduziert werden. Der Softstarter schneidet aus der Sinusspannung wie
ein Dimmer Spannung weg, so dass sich der Effektivwert der Spannung verringert. Der Softstarter wird
normalerweise nach dem Hochfahren Gberbrickt.
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Fir einen Norm-Asynchronmotor sind prinzipiell zwei Netzspannungen mdglich: geringere Lagerhal-
tung und héhere Flexibilitat!

Auf dem Typenschild sind die erforderlichen Spannungen fiir die Bemessungsleistung angegeben (z.B.
Bemessungsspannung 400/690 V: Bei 400 V Netzspannung muss der Motor in Dreieck, bei 690 V Netz-
spannung muss der Motor in Stern geschaltet werden).

Asynchronmotor und Frequenzumrichter

Um den Drehstrom- Asynchronmotor ein gro3eres Einsatzspektrum zu verschaffen, kann man ihn mit einem
Frequenzumrichter betreiben.

Im Prinzip besteht der elektronische Frequenzumrichter aus einem Gleichrichter, der einen Gleichstrom-
Zwischenkreis speist, und einem aus diesem Zwischenkreis gespeisten Wechselrichter. Die Héhe der Aus-
gangsspannung und auch dessen Frequenz kdénnen in weiten Grenzen geregelt werden.

Ein "Frequenzumrichter" ist ein Gerat, das aus einem Wechselstrom einer bestimmten Frequenz einen
Wechselstrom einer anderen Frequenz macht. Mit dieser umgerichteten Frequenz wird dann der Verbraucher
betrieben.

Frequenzumrichter sind weit verbreitet in der Industrie. Sie gestatten den Einsatz von preiswerten Normmoto-
ren (Asynchronmotoren) in einem weiten Drehzahlbereich. Insbesondere bei Drehstrommotoren gibt es glns-
tige Anwendungsgebiete. So erlaubt ein Umrichter auch bei einem Asynchronmotor das volle Drehmoment
bereits ab dem Stillstand. Werden Drehstrommotoren am starren 50 Hz-Netz betrieben, drehen sie nur mit
einer Drehzahl. Beim Anlauf gab es grof3e Schwierigkeiten, denen mit teuren Tricks begegnet wurde. Der
Unrichter ermdglicht es, stufenlos Geschwindigkeiten ab 0 /min bis Gber die Bemessungsdrehzahl einzustel-
len. Die Asynchronmotoren kdnnen auch als Generatoren betrieben werden.



