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1. Beschreibung 

1.1 Allgemeine Übersicht: Unter Berücksichtigung aller heule durch den Einsatz 
modernster und betriebssicherer technischer Mittel ermöglichten Fortschritte 
ist es uns nach langjähriger Entwicklung gelungen, einen Generaforfyp mit 
hervorstechend günstigen Eigenschaften vorzustellen. 
Durch diese besondere Entwicklung, bei der mit der geringstmöglichen Zahl 
von zusätzlichen Bauelementen die Selbsterregung und Selbstregelung sicher­
gestellt werden, sind die Verlustleistungen soweit herabgesetzt worden, da~ 
der Generaforwirkungsgrad die Höhe erreicht, die man zum Beispiel 
bei Kurzschlu~läufermoforen findet. Damit w ar die Voraussetzung ziur Ver­
wendung der bisher im Kleingeneratorenbau ungewöhnlichen Schutzart 
P 33 gegeben, in welcher sämtliche Generatoren von uns ausgeführt wer­
den. Man wird sich fragen, warum man bei Generatoren im Gegensatz zu 
Motoren das bestimmt ebenso dringende Bedürfnis zur Schutzart P 33 bisher 
vernachlässigte. Der Grund hierfür ist in physikalischen Schwierigkeiten zu 
suchen, da die Erwärmung der Erregerwicklungen einen erheblichen Span­
nungsabfall beim kompoundierfen Generator üblicher Ausführung nach sich 
zieh!. 
Bei unserem Generaforfyp ist diese Schwierigkeit nicht mehr vorhanden, so 
da~ sich trolz Schutzart P 33 kleine und leichte Generatoren herstellen lassen. 

Alle Generatoren sind Innenpolgeneratoren mit sinusförmig verteilter Trom­
melwicklung. Die Stromentnahme erfolgt aus dem wie ein Drehstrommotor 
ausgebildeten stillstehenden Statorpakel, in dem sich eine Drehstrom- oder 
Wechselstromwicklung befinden kann. Bei einem Drehstromgenerator ist zum 
Beispiel hierdurch eine Umschaltung von ..J-, auf 6, zur Erzielung einer anderen 
Spannung grundsätzlich genauso einfach wie eine entsprechende Umschaltung 
bei einem Drehstrommotor. Eine Erreger- oder Regelmaschine fehlt gänzlich, 
wodurch sich neben einem geringen Verschlei~ auch der hohe Wirkungsgrad 
erklärt. Die Erregerleistung wird einer kleinen, in den Nuten der sfromerzeu­
genden Wicklung liegenden sogenannten Hilfswicklung entnommen und über 
einen einphasigen (bei Wechselstrom) oder dreiphasigen (bei Drehstrom) 
Drosseltransformator dem reichlich dimensionierten, kurzschlu~sicheren Sili­
zium-Gleichrichter zugeführt, der anschlie•~end über zwei Miniaturschleif­
ringe den Erregerläufer speis!. Ein dritter Schleifring dient der praktisch 
verlustlosen sfu-fenlosen Verstellung der Generatorspannung um ± 50/o 
(siehe Wirkungsweise). In dem Drosseltransformafor, über den auch der En.t­
nahmestrom geleite! wird, geschieht die lasfrichfige und cos-q,-richfige Be­
einflussung des Erregerstromes, so da~ die Spannung im Mittel bei allen 
Belastungen und Belastungsarien nur um maximal ± 2,50/o abweicht. Der 
Temperaturfehler wird infolge der Drosselwirkung (siehe Wirkungsweise) 
auf ca. - 2,50/o gehalten, was sehr günstig ist. Darüber hina,us ist das 
Spannungsniveau nur noch linear von der Drehzahl abhängig, das hei~I 
im gleichen Prozentsatz, wie die Drehzahl steigt oder fäll!, ändert sich auch 
die Spannung, wobei die Selbstregelung diese neue Spannung in ihrer 
neuen Höhe hält. 
Es sei noch vermerkt, da~ serienmä~ig Dämpferkäfige eingebaut sind (gerin­
ger Oberwellengehalt, schieflastunempfindl.). Generator-Funkentstörgrad K 
ist ebenfalls bei allen Generatoren vorgesehen (höchster Werl für Störfreiheit). 

Zum Schlu~ sei noch auf eine wichtige Eigenschaft hingewiesen: Bei unseren 
Generatoren sind Spannungsversager infolge Nichterregung ausgeschlossen, 
da wir nicht mehr von der Remanenz (Restmagnet ismus) abhängig sind. Die 
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Selbsterregung wird nämlich absolut sicher durch ein kleines, sich in einfach­
ster Weise konlaktlos ein- und ausblendendes, etwa 1 Watt erzeugendes, 
durch Dauermagnet erregtes System eingeleitet (siehe auch Wirkungsweise). 
In diesem Dauermagneten, der eine sehr hohe magnetische Stabilität gegen­
über entmagnetisierenden Einflüssen (zum Beispiel beim Aus- und Einbau) 
besitzt, ist die erforderliche .Remanenz" gewissermafJen für alle Zeilen fixiert. 

1.2 Wirkungsweise: Zu diesem Zweck sehen wir uns das perspektivische Prinzip­
bild 1 an, wo des leichteren Verständnisses wegen ein Einphasengenerator 
dargestellt ist. Es gibt die ungefähren GröfJenverhältnisse und die An­
ordnung an (hier für einen 4poligen Wechselstromgenerator), Bild 2 gibt die 
grundsätzliche Schaltung von Einphasengeneratoren an. (Bei Drehstromgene­
ratoren tritt lediglich anstelle der Ein-Phasen-Drossel eine Drei-Phasen-Drossel 
und anstelle des Brückengleichrichters für Wechselstrom ist dann ein Brücken­
gleichrichter für Drehstrom vorgesehen. Die Schaltung hierzu gehl aus Bild 3 
hervor.) Bild 4 zeigt die Klemmbrettanschlüsse für Drehstromgeneratoren 
und Bild 2 für Wechselsti-omgeneraforen. 
Die Wirkun9sweise bei-der Befrachtung des Bildes 1 ist nun wie folgt: 
De r Leer I a u f : Wir nehmen an, der Generator habe seine Nenndreh­
zahl erreicht, weiterhin sei eine Remanenz im Rotor nicht vorhanden, das 
heil}t, es wird nicht die Spur einer Spannung, welche die Selbsterregung in 
bekannter Weise aufschaukelt, erzeugL Der Generator würde sich also in die­
sem Falle nicht erregen können. 
Nun ist jedoch innerhalb eines kleinen Polblechpaketes (GröfJe wie ein Fahr­
raddynamo) auf der umlaufenden Generaforwelle ein Dauermagnet ange­
bracht, der eine Spannung von ca. 4 V (Wechselstrom) bei 0,2 Amp. in der 
Wicklung des Polblechpaketes erzeugt (einfache 4polige Wicklung mit 4 Nu­
ten). Diese geringe. Leistung von knapp 1 Watt wird über einen sogenannten 
Hilfsgleichrichter gleichgerichtet (dessen Gleichstrom-Pole parallel mit dem 
Hauptgleichrichter verbunden sind) und über den linken und rechten Miniatur­
schleifring der Haupterregerwicklung des Rotors zugeführt. (Der EinflufJ des 
mittleren- Schleifringes, der über den Sollwerteinsteller gespeist wird und an 
die sogenannte Gegenerregung angeschlossen ist, ist für die Befrachtung des 
weiteren Selbsterregungsablaufes vernachlässigbar gering.) Die nun als Folge 
des vom Hilfsgleichrichter gelieferten Stromes im Rotor erzeugte magnetische 
Feldstärke reicht aus, um in den Wicklungen des Statorblechpaketes Spannun- · 
gen zu induzieren, die zunächst schon mal ca. 10% der späteren endgültigen 
Leerlaufspannung befragen. (.Später" bedeutet hier ca. 0, 1 bis 0,5 Sekun­
den!) Somit freien in der Hauptwicklung etwa 23 V, in der Hilfswicklung (die 
nur 5 % des Wicklungsraumes beansprucht) ca. 2,5 V auf. Die letztgenannte 
Spannung von ca. 2,5 V, die nach Eintreffen am Hauptgleichrichter dessen 
Schleusenspannung (das ist die Spannung, oberhalb der der Gleichrichter 
überhaupt erst wirksam gleichrichtet, ca. 1 V) überwindet, treibt nach Gleich­
richtung einen Strom durch die Rotorwicklung, der bereits die Feldstärke so 
hoch setzt, dafJ zum Beispiel schon 20 % der späteren endgültigen Leerlauf­
spannung erreicht werden. Nun ist die Spannung an der Hilfswicklung auch 
auf 20 % (5 V) gestiegen, so dafJ nach Gleichrichtung bereits ein erheblich 
gröl}erer Erregerstrom flief}t und der weitere .Aufschaukelungsvorgang" mit 
Sicherheit vonstatten geht. Nach Erreichen der vorgeschriebenen Leerlauf­
spannung wird dieser Erregungsvorgang durch die Wirkung des Drossel­
fransformafors und insbesondere durch die magnetische Sättigung von Stator 
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Bild 1 

Funktionsprinzip eines Wechselstrom­
Generators 2 kVA 4-polig 

1 Statorblechpaket mit Wicklungen 
(feststehend) 

2 Rotor mit Haupt- und Gegenerregerwicklun1 
3 Rotorwelle, beliebige Drehrichtung 
4 Polblechpaket mit Wicklung (Hilfserregung) 
5 Umlaufender Dauermagnet 
6 Hilfsgleichrichter 
7 Schleifringe 
8 Kohlebürsten 
9 Hauptgleichrichter mit Kühlplatten 

10 Drosseltransformator (i Einheiten) 
11 Sollwerteinsteller (Drehung in Pfeil-

richtung - Spannung steigt) 
12 Strom-Ausgang 
13 Strom aus Hauptwicklung 
14 Strom aus Hilfswicklung 

Bild 2 

Schaltbild für Wechselstrom-Genj!ratoren 
(Einphasenstrom) allg':._mein 

1 Stator-Hauptwicklung 
2 Stator-Hilfswicklung 
3 Rotor-Haupterregerwicklung 
4 Rotor-G!!generregerwicklung 
5 Schleifringkörper 
6 Dauermagnet 
7 Hilfserregerwicklung 
8 Hilfgleichrichter 
9 Sollwerteinsteller 

10 Hauptgleichrichter 
11 Drosseltransformator 
12 Klemmbrett mit Verbraucheran­

schlüssen E, R , S 
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Bild 3 

Schaltbild für Drehstrom-Generatoren 
allgemein 

1 Stator-Hauptwicklung 
2 Stator-Hilfswicklung 
3 Rotor-Haupterregerwicklung 
4 Rotor-Gegenerregerwicklung 
5 Schle ifringkörper 
6 Dauermagnet 
7 Hilfse rregerwicklung 
8 Hilfsgleichrichter 
9 Sollwerteinsteller 

10 Hauptgleichrichter 
11 Drosseltransformator 
12 Klemmbrett 
13 Haupt-Klemmbrett in Stern-Schaltung 

mit Verbraucheranschlüssen Mp, R, S, T 

Bild 4 

Hauptklemmbrett 

Sternschaltung (Hohe Spannung) 

Dreieckschaltung (Niedere Spannung) 



und Rotor begrenzt. Ist die Leerlaufspannung mit 231 Volt vorgeschrieben, 
so liegen jetzt vor dem Drosseltrafo ca. 25 V, dahinter ca. 8-25 V an, welch 
letztere nach Gleichrichtung den Rotor mit dem zur Aufrechterhaltung des 
stationären Zustandes erforderlichen Gleichstrom versorgen. 

Die Stromlieferung von Polblechpaket und Hilfsgleichrichter ist bereits vor Er­
reichen der Nennspannung des Generators Null geworden (sie hat sich .elek­
tronisch" abgeschaltet), da die kleine Spannung von 4 V nach Gleichrichtung 
über den Hilfsgleichrichter nicht mehr die Höhe der vom Hauptgleichrichter 
gelieferten Spannung erreicht, so da~ somit nur letzterer zur Wirkung gelangt. 
infolge der Sperrwirkung des Hilfsgleichrichters kann die höhere Spannung 
des Hauptgleichrichters nicht rückwärts in die Wicklung des Polblechpaketes 
gelangen, so da~ auch in dieser Hinsicht .abgeschaltet" worden ist und somit 
Polblechpaket, Dauermagnet und Hilfsgleichrichter tatsächlich nur die Er­
regung einleiten! 
B e I a s f u n g : Bei Belastung des Generators flie~t über den Primärkreis des 
Drosseltrafos (Anschlüsse 1 und 2) der Entnahmestrom, der sich dem von der 
Statorhillswicklung gelieferten, zur Aufrechterhaltung der Leerlaufspannung 
erforderlichen Strom in Betrag und auch Phasenlage überlagert. Dadurch wird 
die Spannung am Gleichrichter und damit auch der Erregerstrom soweit er­
höht, da~ die abgenommene Nennspannung (die ja gerne kleiner werden 
möchte) wieder konstant gehalten wird. Dieser Nachregelvorgang ist so aus­
gelegt, da~ er innerhalb 0,05 sec abgeschlossen ist und die Spannung mit 
ca. ± 2,5 % konstant hält. Es leuchtet ein, da~ nur ein entsprechend wohl­
abgestimmtes Verhältnis aller Wicklungen untereinander diese Werfe er­
reichen kann. 

E r w ä r m u n g s e i n f I u ~ : Bei Erwärmung der Erregerwicklung und dem_ 
hierbei allgemein gefürchteten starken Spannungsrückgang infolge Wider­
standserhöhung und Stromsenkung in der Erregerwicklung übernimmt die 
komplexe Widerstandskombination Drosseltrafo (gro~er temperaturunabhän­
giger Blindwiderstand) und Rotorwicklung (kleiner temperaturabhöngiger 
Wirkwiderstand) den Ausgleich, der sich darin bemerkbar macht, da~ trotz 
gleichbleibender Stromentnahme aus der Hauptwicklung die Erregerwick­
lungsspannung ansteigt und somit den Erwärmungsfehler zum grö~ten Teil 
(bis auf einen Rest von minus 2,5 % ) kompensiert. Das besagt, da~ die Span­
nung des betriebswarmen Generators gegenüber dem kalten Zustand (ca. 
70° C Differenz) um 2,5 % niedriger liegt. 

So 11 werte i n s t e 1 1 u n g : Um doch noch w i llkürlich Einflu~ auf die Span­
nung des Generators zu gewinnen, sei es, um den Erwärmungsfehler von 
-2,5 % , Spannungsverluste auf den Leitungen oder zu niedrige oder zu 
hohe Drehzahlen auszugleichen, ist noch ein von au~en bequem zugängl icher 
Sollwerleinsteller vorgesehen. Dieser gestattet bei jedem Betr iebszustand des 
Generators eine Verstellung der Nennspannung um ± 5 % , zum Be isp ie l bei 
231 V also von 219-243 V. Dies geschieht derart, da~ ein Tei l des Roto r­
erregerstromes in eine in den gleichen Nuten wie die Haupterregung l iegende 
Gegenerregung (beansprucht ca. 10 % des Rotorwickelraumes) geleite t wi rd , 
wodurch sich eine starke Wirksamkeit ergibt und der Sollwerleinstell er um e in 
vielfaches kleiner gehalten werden kann, als es bei den sonst übl ichen, tnit 
gro~en Verlusten behafteten Rotorparallelwiderständen der Fall ist. Darüber 
hinaus ist der bei Parallelwiderständen störende Temperaturfehler bei d er 
-5 %-Stellung infolge thermischer G leichheit der Haupt- und Gegenerregu ng 
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nicht mehr vorhanden. Durch Ausbildung des Potentiometers als logarith­
mischer Widerstand wird eine praktisch lineare Verstellmöglichkeit erreicht, 
das heiQt, die Spannungsverstellung dröngt sich nicht bei Betätigung des Soll­
werteinstellers auf einem schmalen Bereich zusammen. 

1.3 Elektrische Eigenschaften: 

1.3.1 Spannungskonstanz: Die Spannungskonstanz der Generatoren beträgt im 
Mittel ± 2,5 % bei allen Belastungen und induktiven Belastungsarien bis 
cos ,:p = 0,8. Bei kleineren Generatoren bis 2 kVA beträgt die Konstanz 
± 3,5 %, bei Generatoren ab 4 kV A ca. ± 1,5 %. 

1.3.2 Ausregelzeit: Die Ausregelzeit beträgt im Mittel 0,05 sec sowohl bei Zu- als 
auch bei Abschaltung der Vollast zwischen cos ,:p 1 bis cos rp 0,8 ind. 

1.3.3 Oberwelligkeit: SerienmäQig ist ein Dämpferkäfig eingebaut, der im Zu:;am­
menhang mit der sinusförmig verteilten Trommelwicklung des Erreger-Rotors 
die höchstmögliche Wirkung erzielt. Bei Dreh- und vor allem auch bei Wech­
selstromgeneratoren ergibt sich hierbei die Erfüllung der Forderung nach 
höchstens 5 % Oberwelligkeit. 

1.3.4 Schieflastverhalten: infolge des hochwirksamen, serienmäQig eingebauten 
Dämpferkäfigs kann bei Drehstromgeneratoren in).__ -Schaltung bei Lastent­
nahme aus einer Phase 113 der Gesamtleistung und bei Lastentnahme aus 
zwei Phasen 213 der Gesamtleistung entnommen werden, ohne daQ hierbei die 
Spannungen zwischen den belasteten und unbelasteten Phasen gefährlich 
weit abweichen. Im Mittel wird eine Abweichung von ± 5 % auftreten. 

1.3.5 StoQlastfähigkeit: Die Spannung wird bis 200 % Belastung gehalten und fällt 
dann langsam, anschlieQend stärker ab. Der Generator ist für Grobschaltung 
zum Hochfahren von KurzschluQläufermotoren, deren Nennstromaufnahme 
dem Generatornennstrom entspricht, geeignet. In diesem Falle Spannungs­
rückgang um ca . 50 %. 

1.3.6 KurzschluQfestigkeit: Der KurzschluQstrom ist so gehalten, daQ er im Mittel das 
4- bis Sfache des Nennstromes beträgt. Hierdurch gibt es weder elektrische 
noch mechanische Schäden auch bei vielen aufeinanderfolgenden impuls­
artigen Kurzschlüssen. Der Generator nimmt hierbei in den meisten Fällen 
nur die Nennleistung auf, so daQ ein Abwürgen des Antriebmotors verhin­
dert wird. 

1.3.7 Frequenz- und Spannungsumschaltbarkeit: Dies kann auf Verlangen vor-. 
gesehen werden. Drehstromgeneratoren sind grundsätzlich in ihrer Normal­
ausführung bereits spannungsumschaltbar analog der )._ / [,-Schaltung von 
Drehstrommotoren. Bei Betrieb mit anderen Drehz-ahlen liefert der Generator 
die entsprechende Frequenz, jedoch ist die Spannung sinngemäQ höher oder 
niedriger, so daQ hierbei eine Umschaltmöglichkeit am Klemmbrett zur Erzie­
lung der richtigen Spannung vorgesehen werden muQ. 

1.3.8 Funkentstörung: Alle Generatoren sind serienmäQig funkentstört gemäQ Stör­
grad K! Da dies ohne zusätzliche Entstörmilfel allein durch zweckmäQigen 
Aufbau und totale Abschirmung (infolge Schutzart P 33) gelingt, sind Ärger­
nisse wegen Ausfalls von Entstörmilfeln nicht mehr vorhanden. Der niedrige 
Störgrad K gestattet somit jederzeit den Einsatz der Generatoren zur Versor­
gung hochempfindlicher Funkzentralen und dergleichen. 

1.3.9 Parallelschaltung von Generatoren: AuQer den üblichen Synchronisierbedin­
gungen, die beim Parallelschalten allgemein erforderlich sind, müssen die 
3 Schleifringbürsten der beiden Generatoren parallelgeschaltet werden und 
die Sollwerteinsteller gleichlaufend verstellt werden oder ggf. zentral durch 
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einen grö~eren ersetzt werden. Hierdurch ist die absolut richtige Blindlast­
aufteilung bereits gewährleistet. Die Wirklaslverleilung mu~ in bekannter 
Art am Antrieb erwirkt werden. Die Temperaturen der Generatoren spielen 
beim Parallelschalten keine Rolle. 

Parallelschaltung von Generatoren gleicher Type grundsätzlich in angegebe­
ner Art mögl ich. Generatoren verschiedener Typen und Parallelfahren am 
Netz verlangen besondere Zusatzgeräte, die im Herstellerwerk zu erfragen 
sind. 

1.3.10 Wirkungsgrad : Dieser ist verhältn ismä~ig hoch a.uch bei kle inen Genera­
toren und man erreicht hierdurch e inen günstigen Brennstoffverbrauch. 
Wirkungsgrade und vor allem auch Te illaslwirkungsgrade sind etwa, gleich 
hoch w ie die von gleich gro~en Drehstrommotoren! 

1.3.11 Drehrichtung: Generatoren sind für Linkslauf und Rechtslauf gleicherma~en 
geeignet. Irgendwelche Umschaltungen sind nicht erforderlich. Bei Drehstrom­
generatoren ist natürlich auch d ie Drehfeldfolge der Abgangsspannungen je 
nach Antriebsrichtung RST oder TSR, so da~ angetriebene Drehstrommotoren 
be i Drehrichtungsumkehr am Generator auch ihre Drehrichtung umkehren. 

1.3.12 Selbsterregung: Diese ist durch das besondere Dauermagnet-Impuls-System 
stets gewährleistet. Ein . Aulmagnetisieren" mit Batterie wird also niemals er­
fo rderl ich. Der gesamte Selbsterregungsvorgang dauert ca. 1-3 Sekunden. 

1.3.13 Einllu~ der Erwärmung auf die Spannung : Der Spannungsabfall zwischen kal­
tem und belriebswarmem Generator beträgt im Mittel 2,5 %. 

1.3.14 Einllu~ der Drehzahl auf die Spannung: Bei sich ändernder Drehzahl ändert 
sich die Spannung des Generators annähernd im gleichen Prozentsatz mit, 
sofern die Drehzahlschwankungen ± 20 % nicht überschreiten. Die bei einer 
Drehzahlverstellung sich neu ergebende Spannung wird in ihrer neuen Höhe 
konstant gehalten. 

1.4 Mechanische Eigenschaften: 

1.4.1 Schutzart: infolge Schutzart P 33 und im übrigen ähnl ichem Aufbau wie bei 
entsprechenden Drehstrommotoren ist ein guter Schulz gegen mechanische 
Beanspruchungen jeder Art gewährleistet sowie eine hohe Widerstands­
fähigkeit gegen chemische Angriffe insbesondere der eingebauten Teile vor­
handen. 

1.4.2 Wicklungen: Alle Wicklungen Kupferwicklung. Durch Verwendung von Spe­
zialtränklacken und einer Vakuum-Tränkanlage im Zusammenhang mit kon­
struktiv günstigstem festen Wickl,Ungsaulbau sind Wicklungsschäden durch Er­
schütterungen und überhöhte Drehzahlen praktisch ausgeschlossen. 

1.4.3 Kohlen und Schleifr inge : Dadurch, da~ nur Schle ifr inge, und diese bei allen 
Generatoren in Minialura.uslührung (23 mm (b !), Verwendung l inden, ist de r 
Kohlenabrieb auf ein b isher nicht erreichtes Mo~ reduziert worden (Abrieb­
dauer ca. 10 000 Stunden). 

infolge der geringen Spannung, d ie bei allen zugä ngl ichen Verbindungs­
stellen der im Regelgehäuse e ingebauten Teile vorhanden ist, ist ein Nieder­
schlag von Kohlenstaub au~erdem bedeutungslos, so da~ hierdurch nie Span­
nungsüberschläge oder dergle ichen auftre ten können. 

1.4.4 Lagerung: Die Kugel- und Rolle nlager sind für höchste Beanspruchungen aus­
g eleg t und dementsprechend reichlich dimensioniert. Auf eine Fettnach­
schmi ervorr ichlung ist aus fo lgenden Gründen bewu~I verzichtet worden: 
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a) Bei Schutzart P 33 Gefahr von Schmutzzutritt gering. 
b) Erfahrungsgemä~ wird bei Fettnachschmiervorrichlung überfettet und 

hierdurch die Lebensdauer der Lagerung nicht erhöht. 

Die eingefüllte Fellmenge reicht für eine Zeil von ca. 10 000 Betriebsstunden 
(etwa 3jährige normale Benutzungszeit). 

1.4.5 Durchgangsdrehzahl: Diese liegt bei der 1,2fachen Nenndrehzahl, so da~ mit 
Sicherheit bis hierhin keine Gefahr von Wicklungsschäden infolge Fliehkraft­
wirkung gegeben ist. 

2. Betriebsvorschrift 

2.1 Einlagerung: Selbstverständlich sind trockene Räume vorteilhaft, jedoch we­
gen Schutzart P 33 keine Bedingung. Lagerung im Freien für längere Zeil ist 
zu vermeiden bzw. für die nötige IJberdachung sollte gesorgt werden. 

2.2 Aufstellung: Bei Aufstellung des Generators und Kupplung mit der Antriebs­
maschine ist auf sorgfältigste Ausrichtung und Befestigung zu achten. Etwaige 
Riemenscheiben gut auswuchten. Die Umgebungstemperatur darf bei Nenn­
leistungsabgabe nicht höher als 40° C sein. Andernfalls ist je ° C mehr eine 
Leistungsherabsetzung von ca. 1,7 % erforderlich. Bei verschiedenen Auf­
stellungshöhen kommt keine Leistungszurücksetzung in Frage, wenn folgende 
Werte nicht überschritten werden: 

a) Bis 1000 m Höhe bei maximal 40° C Umgebungstemperatur, 
b) von 1000-2000 m Höhe bei maximal 35° C Umgebungstemperatur, 
c) von 2000-3000 m Höhe bei maximal 30° C Umgebungstemperatur, 
d) von 3000-4000 m Höhe bei maximal 25° C Umgebungstemperatur. 

2.3 Inbetriebnahme: Die Drehzahl mu~ der auf dem Leistungsschild angegebenen 
entsprechen. Bei Riemenantrieb für genügende Riemenspannunq sorgen, da­
mit bei Belastung kein zu gro~er Schlupf auftritt. Leitungsanschlüsse bei 
Wechselstromgeneratoren RS und E, bei Drehstromgeneratoren RST und E, 
wobei bei Sternschaltung Mp und E zusammengelegt werden. Bei Drehstrom­
generatoren kann je nach gewünschter Spannung in Dreieck geschaltet wer­
den (kleine Spannung), oder in )._ geschaltet werden (gro~e Spannung). In 
beiden Fällen kann die volle Leistung entnommen werden, bei [', -Schaltung 
ist also keine Leistungszurücksetzung erforderlich. 

2.4 Schieflast: Bei Betrieb eines Drehstromgenerators zum Beispiel in )._ -Schal­
tung mit 231 /400 V lä~t sich eine ungleiche Lastverteilung auf die 3 Phasen 
nicht vermeiden, wenn Lichtstrom einer Phase entnommen wird. Sofern hierbei 
in dieser Phase der zulässige Nennstrom nicht überschritten wird, ist eine 
maximale Schieflasl (zum Beispiel, wenn einem 6-kVA-Generator einphasig 
über R-Mp 2 kVA entnommen werden bei unbelasteten Phasen S T) in 
jedem Falle zulässig. Hierbei weichen jedoch die Phasenspannungen etwas 
stärker ab, als die Spannungskonstanz bei symmetrisch belasteter Maschine 
ergibt, ca. ± 5 %. 

2.S Drehrichtung: Die Drehrichtung kann beliebig sein. Es ist hierbei weder eine 
besondere Umschaltung nötig noch eine etwaige Änderung der charakteristi­
schen Eigenschaften vorhanden . 
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2.6 Erdung: Im Klemmenkasten des Generators befindet sich eine rot gekenn,.. 
zeichnete Erdungsschraube. Die leistungsabgebenden Wicklungen sind all­
gemein nicht mit irgendeinem Pol mit dem Gehäuse und der Erdschraube 
verbunden. Lediglich bei Drehstromgeneratore-n soll in },_-Schaltung zusätz­
lich eine Verbindung zwischen Sternbrücke und besonderer im Klemmen­
kasten angebrachter Masseschraube erfolgen, um den Nulleiter auf Erd­
po-tential zu halten. 

2.7 Spannungsveränderung: Eine Spannungsänderung lä~t sich in einfacher 
Weise am laufenden Generator c;:lurch Verstellen des Sollwerleinstellers bis zu 
± 5 % erreichen. Der Sollwerleinsteller hat eine Schlitzwelle, die nach Ab­
schrauben der entsprechend gekennzeichneten Verschraubung mittels Schrau­
benzieher leicht verstellt werden kann. 

2.8 Kapazitive Last: Da infolge der Gleichrichtererregung eine Stromumkehr in 
der Erregung {die bei starker kapazitiver Last erforderlich wird) nicht möglich 
ist, soll möglichst keine kapazitive Last allein verwendet werden bzw. in ge­
mischter Schaltung sollte man versuchen, den cos <p zwischen 0,8 ind. bis 1 zu 
halten, falls er wesentlich unter 0,8 liegen sollte und zur Ausnutzung der vol­
len Generalorleislung eine cos- cp-Anhebung nötig werden sollte. 

3. Wartungsvorschrift 

3.1 ÄufJere Wartung: Sofern bei starkem Staubanfall die Rippen der oberflächen­
gekühlten Generatoren sich zusetzen, ist hier im_ Bedarfsfalle eine Reini­
gung {mittels Pre~lufl oder Bürste) vorzunehmen. Dies ist erforderlich, da sonst 
die Wärmeabgabe verringert wird und der Generator unzulässig hei~ würde. 

3.2 Innere Wartung: Bei normaler Benutzung in angemessenen Zeitabständen 
(ca. halbjährig) den hinteren Generatordeckel abschrauben und die Abnut­
zung der Bürsten prüfen. Kohlenstaubansammlungen im Innern des Gehäuses 
sind an sich unschädlich, sollten jedoch bei dieser Gelegenheit durch Aus­
blasen oder Auspinseln entfernt werden. Sind die Kohlen soweit abgelaufen, 
da~ eine Auswechselung ratsam ist, ist wie folgt zu verfahren: Mutier am 
Bürstenbolzen lösen, Bürstensalz zwecks bequemem Kohlenwechsel nach hin­
ten abziehen, nach Kohlenwechsel wieder aufschieben und festschrauben. 
Kugellager brauchen nicht nachgeschmierf zu werden, da sie eine Spezialfell­
füllung tragen, die etwa der Kugellagerlebensdauer entspricht. Um sich trotz­
dem über den Zustand der Lager zu informieren, ist ein Abhören der Lager 
von Zeil zu Zeil zu empfehlen, damit man ggf. durch frühzeitiges Auswechseln 
schadhafter Lager grö~ere Schäden {zum Beispiel Anslreifen des Rotors am 
Blechpaket) vermeiden kann. 
Bei einem Ausbau des Generatorläufers aus Gründen anderweitiger Repara­
tur sollte man allerdings nicht versäumen {da man jetzt leicht die Möglich­
keit hat), die Lager auszuwaschen und mit neuem Fell zu füllen, da au~er­
dem erfahrungsgemä~ bei solchen Reparaturen die Lager oftmals stark 
verschmutzt werden. ' 
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4. Störungen und deren Behebung: 
Bemerk u n g : Alle Störungen, die darauf schlie~en lassen, da~ Wicklun­
gen im Generator oder im Rotor defekt sind, lassen sich kaum selbst beseiti­
gen. Hierbei zweckmä~ig ins Lieferwerk e inschicken. Die im folgenden be­
schriebenen Störungen sind meist solche, die mit einfachen Mitteln oder 
schlimmstenfalls durch Ersatz defekter Bauelemente zu beheben sind. Bei Be­
stellung solcher Bauelemente unbedingt au~er der Teilbezeichnung 

Generatortype und Leistungsschilddaten 
angeben, da nur so die Gewähr für richtige Ersatzteillieferung gegeben ist. 

Art der Störung 
1 

Vermutliche Ursachen 
1 

Behebung 

Generator gibt im Drahtbruch oder Unter- Slalorhauplwicklung ge-
Leerlauf absolut brechung de·r Wicklungs- mä~ Schaltung auf Durch-
null Voll ab. enden der Slalorhaupl- gang prüfen, defekte 

wicklung. Stelle reparieren. 

Generator gibt im Kohlen vollständig ab- Kohlen auswechseln, 
Leerlauf ca. nur 1 gelaufen, oder Wicklung Wicklung auf Durchgang 
bis 10 Voll ab (so- des Polblechpaketes de- prüfen, Gleichrichter aus-
lern Generator- lekl b:i:w. unterbrochen, bauen und deren Funk-

Nennspannung od. Ha.uplgleichrichter lion überprüfen. 
zwischen 100 und defekt (äu~erlich nicht 

400 V liegt). immer erkennbar!). 

Generator gibt im Hauptgleichrichter de- Gleichrichter überprüfen, 
Leerlauf ca. nur fekl, oder im Stromkreis Stromweg gemä~ Schalt-
20-100 V .ab (so- Stator = Hilfswicklung bild überprüfen. 
lern Nennspan- Drossellrafo Ro-
nung zwischen 100 lor-U nlerbrechung. 
u. 400 V beträgt). 

Keine der vorge- Windungsschlu~ inner- Generator einsenden ins 
nannten Störun- halb der Generatorwick- Lieferwerk zwecks Neu-
gen behebbar. lungen. wicklung oder bei Selbst-

reparafur Wickeldaten 
anfordern. 

Spannung sinkt Generator überlastet od. Last überprüfen, Dreh-
bei Last erheblich zu starker Drehzahlabfall zahl überprüfen, Lei-
ab. oder der Drossellrafo ist lungsverlaul gemä~ 

falsch angeschlossen, was Schaltbild verfolgen und 
nach Reparatur schon anschlie~en. 
mal passieren könnte. 

Spannung wird bei Drosseltrafo nach De- i...eilungsverlauf gemä~ 
cos cp = 1 gehal- montage bzw. Reparatur Schaltbild verfolgen und 
ten, aber bei des Generators falsch anschlie~en. 
cos cp = 0,8 sinkt 

1 

angeschlossen. 
sie erheblich oder 
wird sogar Null . 

12 



Art der Störung 
1 

Vermutliche Ursachen 
1 

Behebung 

Spannung Verbrennungsmotor ar- Motor überprüfen, 
schwankt in regel- beitet nicht einwandfrei Schwungmoment ggf. 
mä~igen lnterval- oder Schwungmoment ist vergrö~ern. 
len(Lichlflimmern). nicht ausreichend. Bei Riementrieb überprüfen. 

Riemenantrieb schlägt 
der Riemen oder das 
Riemenschlo~ verursacht 
Schläge. 

Spannung liegt um Windungsschlu~ im Ge- Generatorläufer vom 
einen erheblichen neratorläufer, hervorge- Hersteller instandsetzen 
Prozentsatz (ca. rufen zum Beispiel durch lassen oder bei Selbst-
10-30 % ) zu nied- dauernde Oberlastung reparatur Wickeldaten 
rig und lä~t sich bei überhöhter Drehzahl. anfordern (Vakuumträn-
durch Sollwertein- kung mu~ aber voraus-
steiler nicht oder gesetzt werden). 
kaum beeinflus-
sen, obwohl Dreh-
zahl u. Belastung 
in Ordnung sind. 

Generator wird Kühlluftzutritt behindert, Beh inderung beseitigen, 
au~ergewöhnlich oder Generator überla- Last kontrollieren, ent-

hei~, wobei seine stet, oder Fremdaufhei- sprechende Luftleitbleche 
Oberflächentem- zung durch Antriebsmet- anbringen. 

peratur mehr als tor, dessen Kühlluft zum 
35-40° C über Beispiel ungünst.ig den 
Umgebung an- Kühlluftstrom des Gene-
steigt. Mit Ther- rators beeinflu~t. 
mometer ZU mes-
sen. 

Starker Schleifringkörper schlägt Neuen Schleifringkörper 
Kohlenverschlei~. oder ist beschädigt. anschrauben oder den 

vorhandenen ausrichten 
bzw. überdrehen oder 
fein abschmirgeln. 
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la Roto r 2 - p::,l ig komplett mit DämpferWig 
(SDG 2 und SEG 2) 

b Rotor 4-polig komplett m it Dämpferkäfig 
(SDG 4 und SEG 4) 

2 Zylinderrollenlager, bei Ge 106 NU 204 
11 Ge 125 NU 305 

, " Ge 150 NU 306 
" Ge 180 NU 308 

Verschlußdeckel außen 
4 Verschlußdeckel innen 

Sechskantschraube 
Federring 
Paßfeder 
Rillenkugellager, bei-6e 106 6006 

11 Ge 125 6206 
" Ge 150 6306 
" Ge 180 6308 

"9 Verschlußdeckel innen 
10 Verschlußdeckel außen 
11 Distanzbüchse 
12 Paßfeder 
13 Lüfter 
14 Seegerring 
15 Scheibe 
16 Magnetring 
17 Schleifringkörper mit Gewindestüt 
18 Kunststofflüfter 
19 Zylinderschraube 
20a Stator 2-polig, Drehstrom (SDG-2) komplett 

mit Wicklung 
b Stator 4-polig, Drehstrom (SDG-4) komplett 

Wicklung 
c Stator 2-polig, Einphasenstrom (SEG-2) 

komplett mit Wicklung 

d Stator 4-polig, Einphasenstrom (SEG-4) 
komplett mit Wicklung 

21 Lagerschild (Bei Bauart B 3) 
22 Sechskantschraube 
23 Federring 
24 Flanschlagerschild (bei Bauart B 5) 
25 Lagerschild mit Luftführung 
26 Gewindebolzen 
27 S~chskantmutter 
28 Federring 
29 Ringschraube 
30 Fuß (bei Bauart B 3) 
31 Innensechskantschraube 
32 Federring 
33 Fuß (bei Bauart B 20) 
34 Klemmkastenunterteil 
35 Dichtung 
36 Fächerscheibe 
37 Sechskantschraube 
38 Zylinderschraube 

39 Fäche rscheibe 
40 Sche ibe 
41 Erdungszeichen 
42 Klemmbrett mit Scheiben und Muttern 
43 Fächerscheibe 
44 Zylinderschraube 
45 Klemmbrett mit Scheiben und Muttern (nur bei 

Drehstrom) 
46 Fächerscheibe (nur bei Drehstrom) 
47 Zylinderschraube (nur bei Drehstrom) 
48 Abdeckscheibe (nur bei Drehstrom) 
49 Hutmutter (nur bei Drehstrom) 
50 Dichtung 
51 Klemmkastendeckel 
52 Fächerscheibe 
53 Zylinderschraube 
54 Dichtung 
55 Kabelrohr 
56 Regelgehäuse mit Luftführungsschild 
57 Sollwerteinsteller 
58 Befestigungswinkel 
59 Fächerscheibe 
60 Zylinderschraube 
61 Hinweisschild 
62 Blindstopfen 
63a Hilfserregerfeld mit Wicklung 2-polig 

b 11 4-polig 
64 Siliziumgleichrichter 
65 Haltebolzen mit Halterohr 
66 Bürstenhalter 
67 Kohlebi.irsten 
68 Scheibe 
69 Fächerscheibe 
70 Sechskantmutter 
71 Deckel zum Regelgehäuse 
72 Stiftschraube 
73 Fächerscheibe 
74 Sechskantmutter 
750 Drehstromdrossel (nur bei Drehstrom) 

wWechselstromdrossel (nur bei Einphasenstrom) 
76 Fächerscheibe 
77 Sechskantschraube 
780 Siliziumgleichrichter (3 x bei Drehstrom) 

W (2 x bei Einphasenstrom) 
79 Schmale Kühlplatte 
80 breite Kühlplatte 
810 Siliziumgleichrichter (3 x bei Drehstrom) 

W (2 x bei Einphasenstrom) 
82 Sechskantmutter 
83 Fächerscheibe 
84 Zylinderschraube (Kunststoff) 
85 Zylinderschraube 
86 Kabelschuh 

D Drehstromausführung 
W Einphasenstromausführung 



6. Anhang: Transistorgeneratoren (Typenbezeichnung SDGT oder SEGT) 

6.1 Allgemeines: Die mittels Transistoren geregelten Generatoren entsprechen in 
Leistung und äu~erem Aufbau den normalen Generatoren und es gelten 
ebenfalls die im vorstehenden beschriebenen Punkte au~er folgenden: 1.2 Be­
lastung, 1.2 Erwärmungseinllu~, 1.2 Sollwerteinstellung, 1.3.5 Sto~laslfähig­
keil, 1.3.6 Kurzschlu~fesligkeil, 1.3.7 Frequenz- und Spannungsumschaltbar­
keil, 1.3.9 Parallelschaltung, 1.3.13 EinflufJ der Erwärmung auf die Spannung, 
1.3.14 Einllu~ der Drehzahl auf die Spannung. Diese genannten Punkte sind 
im wes.entliehen verbessert bzw. den notwendigen Gegebenheiten bei Transi­
storeinsalz angepa~I. infolge der etwas schwer verständlichen Funktion dieser 
speziellen Transistorspannungsregelung ist auf eine genaue Beschreibung der 
Wirkungsweise hier verzichtet worden, sa da~ bei etwaigen Störungen der 
Generator stets ins Lieferwerk einzuschicken ist. Selbstverständlich kann vom 
Lieferwerk eine genaue Funktionsbeschreibung angefordert werden, so da~ 
sich entsprechend versierte Fachleute auch mit einer Reparatur befassen kön­
nen. Hierzu ist nun noch zu sagen, da~ die Schaltung so aufgebaut ist, da~ 
eine Zerstörung der Transistoren auch bei Oberlaslung oder dauerndem bzw. 
sich oftmals wiederholendem Kurzschlu~ nicht möglich ist, so da~ einAusfall 
des Transistorsalzes nicht zu erwarten ist. 

6.2 Prinzipielle Wirkungsweise: Eine als Vergleichsspannungsquelle wirkende 
Zenerdiodenbrückenschaltung kontrolliert laufend elektronisch die Genera­
lorspannung. Abweichungen von der vorgeschriebenen Höhe beeinflussen 
über einen Transistorgleichslromverslärker den Erregerstrom, so da~ sich die 
vorgeschriebene Spannung wieder einstellt. infolge dieser rückgekoppelten 
Regelschaltung sind besondere Schaltungsglieder eingefügt, die einen Rück­
kopplungseinsatz mit absoluter Sicherheii vermeiden. Diese Rückkopplung 
würde sich in periodischen Spannungsschwankungen von ca. 1-10 Hz un­
angenehm bemerkbar machen. 

6.3 Wesentliche Vorteile der Transistorregelung gegenüber Normalgeneratoren: 

6.3.1 Spannungskonstanz ± 1 % bei jeder Last und Lastart. 

6.3.2 Besonders kurze Ausregelzeiten. 

6.3.3 Drehzahlschwankungen von ± 20 % beeinflussen die Spannung nicht. Die 
Generatoren dürfen zum Beispiel von 50 Hz auf 60 Hz hochlaufen, wobei die 
Spannung ohne Umschaltung konstant bleibt. 

6.3.4 Kein Temperaturfehler! Die Spannung ist ohne Rücksicht auf Au~entempera­
lur und Betriebstemperatur immer gleich. 

6.3.5 Verlustlose Spannungsverstellung um ± 10 % ist vorgesehen und an einem 
Patentiomeler leicht einstellbar. 

6.3.6 Kurzschlu~sicher: Bei Kurzschlu~ Enlregung, so da~ Generator leer läuft. 
Spannungswiederkehr sofort nach Aufhebung des Kurzschlusses. 

Bemerkung : Punkt 6.3.6 ergibt sich aus der Notwendigkeit, einen aus­
reichenden Schulz für die Transistoren zu gewährleisten. Das Abkippen von 
Spannung und Strom geschieht etwa zwischen 150 und 200 % Belastung, auf 
jeden Fall weil unterhalb des Bereiches, in dem eine Transistorschädigung zu 
erwarten wäre, so da~ auch dauernde Impulskurzschlüsse unschädlich sind. 
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Unser Fabrikationsprogramm 

Drehstrom-Norm-Motoren 

Drehstrom-Spezialnut-Motoren 

Drehstrom-Aussetz-Motoren (Hebezeugmotoren) 

Drehstrom-Stufen-Motoren 

Polumschaltbare Drehstrom-Motoren 

Spannungsumschaltbare Drehstrom-Motoren 

Zweistufige Drehstrom-Getriebemotoren 

Gebläse 

Sirenen 
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