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90 Janre erfolgreiche Acx/AK Generatoren-Entwicklung

1. A van Kaick entwickelt und fertigt seit Gber finf Jahr-
zehnten Generatoren fur weltweiten Einsatz.

In diesem Magnetfeld dreht sich dann die Drehstrom-
wicklung @. Der hiervon abgenommene Strom flieBt
durch die in Reihe geschaltete Drehstromwickiung @ in
der Erregermaschine. Diese ist so geschaltet, daB das
von ihr erzeugte Drehfeld entgegen der Drehrichiung
des Rotors umlauft. Es entsteht ein stromabhéngiges,
stillstehendes Feld, das je nach Leistungsfaktor des
Belastungsstromes an das Polsystem magnetisch ge-
koppelt ist. Dadurch war a5 erstmals méglich, die Span-

Hier ein kurzer Ruckblick:

Einige Jahre nach der Grindung des Unternehmens
A, van Kaick wurde mit der Entwicklung van selbstregeln-
den Generatoren begonnen.

Das bei Gleichstrom-Generatoren verwendete Prinzip
der laststromabhangigen Erregerbeeinflussung wurde
erstmals auch flr Drehstrom-Generatoren verwirklicht.
Der Vortell dieser AvK-Ausfihrung lag darin, daB keine
mechanischen Steliglieder flr die Spannungsregelung
notwendig sind und keine anderen zusitzlichen Bauele-
mente gebraucht wearden, Allein durch sinnvolle Kon-
struktion und Kembination von Haupt- und Zusatzmaschi-
ne wird praktisch konstante Klemmenspannung erzeugt.
Dadurch wurde dem Aggregatebau ein Drehstrom-Gene-
rator zur Verfligung gestellt, welcher konstruktiv eine
kompakte Einheit bilget und elektrisch in sich abge-
schlossen keine Verdrahtung nach auflen zwecks Span-
nungsregelung bendtigt.

Selbstregeinder  AvK"-Drehstrom-Generator, 30 kVA,
1500 1/min, 50 Hz, 400/231 V, Bauform B 3, Typ DNM 13/4
Baujahr 1851

Es wurde falgendes Prinzip (siehe Prinzipschaltbild) ver-
wendet:

In der Hauptmaschine befindet sich auBer der Dreh-
stromwicklung @ noch eine Gleichstromwicklung @,

nung in Abhangigkeit von Strom und Leistungsfaktor
konstant zu halten.

Diese Bauweise erforderte jedoch Schigifringe, Kollek-
toren und Kohlebirsten zur Ubertragung des Last- und

Er

regerstromes und bendtigte damit die erforderliche

Wartung.

Prinzipschaltbild
eines selbstregelnden , AvK“-Drehstrom-Generators
Typenraihe DNN

@
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Rotor mit Generatorwella

Drehstromwicklung (Hauptanker)

Pole (Hauptmasching)

Gleichstromwicklung [Hauptanker)
Zusatzfelderregerwickliung
Hauptielderregerwicklung

Kollektor fir Erregerwickiung (Grunderregung)
Drehstromwicklung {Zusatzanker)

Pole unbewickell (Zusaltzmasching)

P ; 10 Gleichstromwicklung (Zusatzanker)
. wealche nach dem Selbstlerregungsprinzip mit der zu- 11 Kolleklor fiir Erreger-Hilfswickiung (Zusatzerregung)
gehdrigen Erregerwicklung & das Magnetfeld aufbaut, 12 Schleifringe (Drehstromabnahme)



Im Zuge der technischen Weiterentwicklung entstand
dann der Drehstrom-lnnenpol-Generator, bei dem nur
noch die Erregerleistung Uber zwei Schleifringe gefiihrt
zu werden brauchte. Inzwischen waren statische Erreger-
systemea bekannt geworden, welche kontaktlos arbeiten.
Diese bestehen aus einer Anordnung wvon Drossel,
Transformator und Kondensator; sie wurden unter dem
Mamen  Harz'sche Schaltung” allgemein bekannt.

Im Trafo, der primarseitig mit Spannungs- und Strom-
wicklung ausgeridstet ist, wird durch geometrische Addi-
tion der Strédme der fir den Generator-Rotor jeweils
erforderliche  Erregerstrom  erzeugt.
chende Vektordrehung von Strom- und Spannungswick-
lung und durch ZusatzmaBnabhmen wird die Anpassung
an den Erregerbedarf der Schenkelpolmaschine erreicht

Durch entspre-

Es sei hier bemerkt, daB A. van Kaick fast ausschlieBlich
Schenkelpalmaschinen baut, weil durch diese Konstruk-
tion eine gute Anndherung der erzeugten Spannung an
die Sinuskurve erreicht wird. AuBerdem ist hier das syn-
chronisierende Moment héher als bei Vollpol-Maschinen,
was sich ginstig auf die Stabilitat bei Parallelbetrieb
auswirkt.

Stator- und Polradblech einer DKB 80

In dem Bestreben, jederzeit den modernsten Stand der
Technik zu gewahrleisten, hat A. van Kaick nach An-
gebot von leistungsfahigen und betriebssicheren Dioden
den biirstenlosen Generator auf den Markt gebracht.
Diese Entwicklung vollzog sich in Abstimmung mit den
fiihrenden Herstellern fiir Siliziumdioden.

Sooweristelier

U v W M 5
G - Innenpol-Genaralor o o
Gz = Drahstrom-Erregar-
masching
- Spannungs)
Heagler
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— @

Rotor Stalar

Der dabei verwendete Generator besteht in der Haupt-
maschine aus ainem Innenpoltyp in Schenkelpolausiih-
rung.

Die Erregermaschine ist ein Drehstrom-AuBenpaol-Gene-
rator. Die im Anker erzeugte 3phasige Wechselspannung
wird durch die umlaufenden Dioden gleichgerichtet und
dem Hauptpolrad zugeflhrt. Die fir die Konstanthaltung
der Klemmenspannung erforderliche Anderung der Er-
regung erfolgt durch Beeinflussung des Erregerstromes
im Stator der Erregermaschine. Damit steht ein wartungs-
freier Drehstrom-Generator zur Verfligung. der bei jeder
Last im Bereich von 0 bis Nennlast im Dauerbetrieb |duft,

)

)
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Typenreihe DKB 25-100

» 2XvK -Generatoren -

2. AvK-Generatoren - Typenreihe DKB 25-100

2.01 Aufbau

Die Generatoren gliedern sich in Hauptmaschine und
Erregermaschine. Die Hauptmaschine ist ein Innenpol-
Generator mit Schenkelpolen, wéhrend die Erreger-
masching als AuBenpolmaschine ausgeflhet ist. Weitere
Bauteile sind: umlaufende Gleichrichter, Kompoundge-
rét und Spannungsregler.

Im Gehduse ist das Statorblechpaket mit Wicklung und
bei den Typen 49 bis 100 auch das Polpaket der Erreger-
maschine untergebracht. Gemeinsam auf der ausrei-
chend bemessenan Welle befinden sich Polrad der Haupt-
maschine, Anker der Erregermaschine, umlaufende
Gleichrichter und Lifter. Das Hauptpolrad wird grund-
satzlich mit Dampfaerkafig ausgerlstet. Die Dampferwick-
lung ist normalerweise in Aluminium ausgefihrt.

Der genutete Erregeranker tragt eine Drehstromwick-
lung. Die Silizium-Dioden des umlaufendan Gleichrich-
ters sind Uberdimensioniert. Sie sind auBerdem gegen
Spannungsspitzen, die durch Schaltvorgénge entstehen
konnen, mit einem Uberspannungsableiter oder einen
Widerstand geschiitzt. Der auf der Antriebsseite sitzende
Lifter saugt die Kihlluft von der B-Seite her an und
sorgt fiir optimale Kiihlung der Wicklungen im Stator und
Rotor, Der Luftaustritt befindet sich im antriebsseitigen
Lagerschild.

Bei den Typen 25 bis 42 Ist der Stator der Erreger-
maschine im B-Lagerschild eingebaut. Auch die Kom-
poundeinrichtung sowie die Bauteile des Transistor-
spannungsreglers sind in diesem Lagerschild unter-
gebracht. Die Erregereinrichtung der Typen 48 bis 100,
bestehend aus einem 3phasigen Stromwandler, Glaich-
richterbriicke und Transistorspannungsregler, ist im
Klemmenkasten des Generators eingebaut,

e A

Ca

Selbstregelnder blrstenloser AvK-Drehsiromgenerator DKB 34/60—4 TS, 40 kVA, 400/231 V, 50 Hz, 1500 min~', Bauform B 14 / B 20

Das Isolationsmaterial der Wicklungen gegeneinander
und gegen Eisen besteht aus hochwertigen MNomex-
Mylar-Kombinationen; die verwendeten Elektrodrdhte
sind mehrschichtig lackiert und entsprechen der lsola-

tionsklasse F nach VDE 0530. Alle |solierstoffe sind hoch-
warmebestindig und garantieren eine lange Lebens-
dauer der Generatoren,

|




2.02 Bauformen nach DIN 42950 (Auszug)
Die DKB-Generatoren konnen in jeder gebrauchlichen Eine Monoblock-Einheit von Generator und Motor kann

Bauform nach DIN 42850 gebaut werden. Die Standard- durch einen entsprechenden Zwischenflansch hergestellt
Generatoren sind je nach Baugrdfe in der Bauform weardan.
B3/B14,B14 /B 20 oder B 5/ B 20 ausgeflihrt.

U

B3 B3/B14

1

B2 B 16 B5/B16




2.03 Technische Daten

Die DKB-Generatoren entsprechen den VDE-Varschrif-
ten 0530, die verwendeten |sclierstoffe der Klasse F".
Wenn keine abweichenden Bedingungen verlangt wer-
den, gelten folgende Daten

1. Mennlgistung: nach Leistungstabelle
2. Nennspannung: 400/231 V bzw. 440/254 V
3. Mennfrequenz: 50 Hz bzw. 60 Hz

4. Leistungsfaktor: 08 -1

5. Kihlmitteltemperatur: 407 C

6. Aufstellungshdhe: 1000 m dber NN

7. Schutzart: IF 23 nach DIN 40050

8. Standerschaltung: Stern (bei Drehstrom)
9. Vorschriften: VDE 0530
10, Bauform: B 3/B 14 bzw. B 20/B 14

bzw. B 5/B 20

Allen nachfolgenden Ausflihrungen sind diese techni-
schen Daten zugrunde gelegt.

Abweichungen von diesen Daten und Verschriften erfor-
dern Anfrage, um die Generatoren optimal den jeweili-
gen Bedingungen anzupassen. Mitunter sind auch Kor-
rekturen der Nennleistungen zu beriicksichtigen.

Die DKB-Generatoren konnen nach allen international
bekannten Vorschriften, wie BSS 2613, CEl 2/3,
MNF 51100, NEMA usw., sowie fur Schiffsklassifikationen,
wie GL, RINA, AES, BV, DNV, LR usw. ausgefihrt werden.
Auslegungsrichtlinien hierflr sind im Abschnitt ,Projek-
tierung” erlautert. Darlber hinausgehende Forderungen
werden auf Anfrage behandelt.

2.04 Mechanische Ausfithrung

Das Statorpaket ist lber tragende Verbindungsrippan in
ginem Gehause aus Stahlblech oder GrauguB befestigt.
Die Aufstellfufe der Generatoren sind der jeweiligen
Bauform entsprechend ebenfalls am Gehiuse ange-
bracht.

Regler des Typs DKB 34 TS

Generatoren der BaugriBen DKB 25 erhalten bei An-
trieb durch Verbrennungsmotoren einen antriebsseiti-
gen Lagerschild aus Aluminiumguf héherer Festigkeit.
Alle Ubrigen Lagerschilde werden in Stahl oder Graugui
ausgefdhrt, An der Stimseite des Schildes kann gegebe-
nenfalls jeder geeignete Verbindungsflansch zur An-
triebsmaschine angeschraubt werden. Der gegenan-
triebsseitige Lagerschild, welcher auBer der Lagerung
auch das Polsystem der Erregermaschine aufnehmen
kann, ist in der Regel aus GrauguB. Die Teile des Reglers
sind bei den BaugréBen 25 bis 42 ebenfalls in diesem La-
gerschild untergebracht. Eine Abdeckhaube aus Stahl-
blech schlieft den Lagerschild ab. Die Baugréfen 49 bis
100 sind mit einem Klemmenkasten ausgeriistet, der auch
die Bauteile des Spannungsreglers aufnimmt. Der Klem-
menkastendeckel gewdhrt einen ausreichenden Schutz
gegen mechanische Beschadigungen,

Die Rotorwelle aus hochwertigem Stahl tragt das Haupt-
rotorpaket und auf der Gegenantriebsseite den Rotor
der Erregermaschine sowie den umlaufenden Gleichrich-
ter. Auf der Antriebsseite ist der Lifter aus Aluminium-
guli oder aus geeigneten Kunststoffen aufgezogen. Der
gesamte Rotar ist dynamisch ausgewuchtet,



2.05 Klemmenkasten

Der am Generator-Gehause seitlich angebaute Klem-
menkasten ist entsprechend der Schutzart IP 54 abge-
dichtet. Die Dimensionierung der AnschluBbolzen ent-
spricht DIN 46200. Bei allen BaugrdBen sind aufier dem
Klemmenbrett der Sollwerteinsteller und der Entstorkon-
densator eingebaut. Bei den BaugrtBen 25 — 42 ist der
Verbraucheranschlufd durch Kabelstopfbuchsen um je 90°
schwenkbar.

Bei den BaugréBen 48 bis 100 sind Klemmenanordnungen
und die gesamte Regeleinrichtung in einem groBen
Klemmenkasten untergebracht, die durch einen Steg
voneinander getrennt sind, Ein Tell der Kihilluft wird fir
eine ausreichende Bellftung der Reglerteile abgezweigt,
Der Verbraucharanschlul kann am Klemmenkasten nach
oben oder nach unten gewahlt werden, (Kabelabgang bei
Bestellung angeben.)

2.06 Wellenenden

Die Wellenenden sind mit Nut und PaBfeder nach
DIMN 6885, Blatt 1, versehen. Alle Generatoren werden
grundsatzlich mit Paffeder ausgewuchtet. AuBerdem
sind zum Aufziehen von Riemenscheiben, Kupplungen,
Lager usw., Zentriergewinde nach DIN 332, Form D",
vorgesehen. Alle Generatoren kénnen mit einem zwei-
ten Wellenende ausgefihrt werden.

2.07 Kiihlung

Bei den Typen 25 his 42 tritt die Kihlluft durch die Ofi-
nungen der Abdeckhaube ein und am antriebsseitigen
Lagerschild beiderseits aus. Ab BaugroBe 49 sind beide
Luftéfinungen an der Unterseite der Lagerschilde an-
geordnet. Die Offnungen sind der jeweiligen Schutzart
entsprechend mit Jalousien oder Gitterblech abgedeckt.
Durch zweckmafige Luftfihrung ist eine optimale Kihlung
der Wicklungen und Reglerteile gewahrleistet.Der Anbau
von Staubschutzfiltern ist mbglich, setzt jedoch eine
Leistungsreduzierung voraus. Hierbei ist der Einbau von
Kaltleiter-Temperaturfiblern zum Anschlu an ein Aus-
l6segerat erforderlich,

2.08 Lager und Schmierung

In der Regel werden bei den BaugroBen 25 bis 55 war-
tungsfreie, beidseitip gekapselte Rillenkugellager nach
DIM 825 eingebaut. Die Lager sind bereits vom Hersteller
gefettet und erlauben keine Machschmierung.

Ab Baugrofe B0 werden nachschmierbare Walzlager ver-
wendet. Alle Lager sind reichlich dimensioniert und las-
sen bei normalen Belastungen eine Lebensdauer von ca.
20.000 Betriebsstunden und mehr zu,

Selbstverstdndiich kénnen auch die Generatoren der
BaugréBen 25 bis 55 mit Machschmiereinrichtung ver-
sehen werden. Die Versorgung der nachschmierbaren
Lager mit Frischiett (in der Regel auf Lithiumbasis mit
Tropfpunkt Uber 160" C) erfolgt nach Angaben der
Bedienungsanleitung.

2.09 Drehrichtung

Generatoren der BaugroBen 49 bis 100 sind drehrich-
tungsunabhéngig. Bei den Baugréfen 32 bis 42 muB die
Drehrichtung, bedingt durch die Spannungsadditions-
schaltung, bei der Bestellung angegeben werden. Die
entsprechende Drehrichtung ist durch einen Richtungs-
pfeil markiert. Bei nachtraglicher Drehrichtungsanderung
ist Abstimmung mit dem Herstellerwerk erforderlich,

2.10 Uberdrehzahl

Die Polradwicklung der kleineren Generatoren erhilt
ihre Festigkeit gegen Fliehkrafte durch VergieBen mit
GieBharz, wahrend die gréfieren Generatoren mit zusétz-
lichen Druckstlicken zwischen den Polen und mit Profil-
stében an den Stirnseiten ausgeriistet sind.

Die zulassige Uberdrehzahl betriagt 1,2fache Nenndreh-
zahl. Bei hoheren Uberdrehzahlen, wie z. B. bei Turbi-
nenantrieben, werdean die oben beschriebenen Flishkraft-
halterungen verstarkt.




2.11 Schutzarten, Auszug aus DIN 40050

v

. Erlduterung zur Bestimmung der Schulzgrade

Kennbuchstaben IP

Schutz gegen Berdhren und gegen Eindringen von Fremdkorpern
und von Wassar

Erste Kennziffer 0, 1, 2, 4 und 5 (siaha Abschnitt 2)

Zweite Kennziffer 0 bis 4 (siehe Abschnitt 3)

Schutzgrade gegen Beruhren und gegen Eindringen von Fremd-
kdrpern

Schutzgrade gegen Eindringen von Wasser

Beizspiel fir die Angabe einer Schutzart:

Kennbuchstaben
Erste Kennziffer
Zweite Kennziffar

°

Pew
|

Kennbuchsiaben

Zusatzbuchstabe

Erste Kennziffer

Zweite Kennziffer

Zusatzbuchstabe

2. Schutzgrade fiir Berihrungs- und Fremdkdrperschutz

Schutzumfang

Erst_e
Kennziffer Banannung Erklarung
1] Kein Schutz Kein besonderer Schutz von Personen gegen zufalliges Berlhren unter Spannung
stehender odar sich bewegender Teaile.
| Kein Schutz der Maschine gegen Eindringen von festen Fremdkérpern.
1 Schutz gegen Schutz gegen zufdlliges groiflachiges Berlhren unter Spannung stehender oder in-
grofie Fremdkdrper nerar, sich bewegendar Teilg, z. B. mit der Hand, aber kein Schutz gegen absichilichen
Zugang zu diesen Teilen,
! Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkérpern mit einem Durchmesser griafer
| als 50 mm.
2 Schutz gegen Schutz gagen Berldhren mit den Fingern unter Spannung stehender oder innerer, sich
mittelgrofe Fremdkérper bawegender Teile.
Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern mit einem Durchmesser grafer
| als 12 mm.
4 Schutz gegen Schutz gegen Berlihren unter Spannung stehender oder innerer, sich bewegender
kornformige Fremdkarper Teila mit Werkzeugan, Drahten oder ghnlichem von einer Dicke grofer als 1 mm.
Schutz gegen Eindringen von festen Fremdk&rpern mit einem Durchmesser gréBer
&ls 1 mm; hiervon ausgenommen sind Kdhlluftéfinungen (Einlaf und Austritt von
(‘. AuBlen|(ftern) und Kondenswasser-AbfluBlacher von geschlossenen Maschinen, die
Schutzgrad 2 haben dirfen.
5 Schutz gegen | Vollstdndiger Schutz gegen Berlhren unter Spannung stehender oder innerar, sich

Staubablagerung

bewegender Teile,

Schutz gegen schidliche Staubablagerungen, Das Eindringen van Staub ist nicht
vollkommen verhindert, aber der Staub darf nicht in solchen Mengen eindringen, dag
dig Arbeitsweise der Maschine beaintrichtigt wird.

3. Schutzgrade fiir Wasserschutz

Schutzumfang

Zweaite
Kennziffer Benennung Erklgrung

0 Kein Schutz Kein besonderer Schutz.

1 Schutz gegen senkrecht Wassartropfen, die senkrecht auf die Maschine fallen, dirfen keine schadliche
fallendes Tropfwassar Wirkung haben.

2 Schutz gegen schrag- Wassertropfen, die in einem beliebigen Winkel bis 157 zur Senkrechten fallen, dirfen
fallendas Tropfwasser keine schédliche Wirkung haben.

3 Schutz gegen Sprihwassar Wasser, das in einem belisbigen Winkel bis 60° zur Senkrechten fallt, darf keina

schédliche Wirkung haben,

Schutz gegen Spritzwasser

Wasser, das aus allen Richtungen gegen die Mas::hi'ﬁé ;ﬁ}ﬁt, darf keine schadliche
Wirkung haben.




3. Wirkungsweise

3.01 Generator

Die ARemanenz der Erregermaschine leitet den Auferre-
gungsvorgang ein. Die im Erregeranker G2 erzeugte
Spannung wird (ber den umlaufenden Gleichrichter V1
dem Polrad G1 zugefiihrt und induziert in der Stator-
Hauptwicklung die Ausgangsspannung. Gleichzeitig mit
der Stator-Hauptwicklung wird auch die Stator-Hilfswick-
lung G3 induziert. Die Spannungsreglung wird durch
Anderung der Strome der Erregermasching G2 bewirkt.

Bei Maschinen mit Transistorregler wird der Regler
durch die Hilfswicklung G3 mit Spannung versorgt. Bei
ca. 70% der MNenndrehzahl wird das Stellglied des
Reglers (Transistor V4) voll aufgesteuert, so dafi die
Grunderregerwicklung der Erregermaschine voll erregt
wird, Dadurch wird der Strom im Hauptpolrad verstarkt,
und die Ausgangsspannung steigt schnell an. Scbald die
Menndrehzahl und die gewlnschie Ausgangsspannung
efreicht sind, steuert der Regler U1 den Transistor V4
50, daf die Spannung nicht mehr ansteigt. Wird nun der
Generator belastet, muld der Erregungsstrom verstarkt
werden. Dies geschisht mit Hilfe des Stromtrafos T4,
der zusammen mit der Grundspannung G3 in Span-
nungs-Additionsschaliung geschaltet ist und Ober den
Gleichrichter V2 auf die Kompounderregerspulen der
Erregarmaschina einwirkt,

Die Leistungsreserve des Transistorreglers sorgt flr eine
Spannungskonstanz von ca. = 1% und kompensiert
den Kalt-Warm-EinfluB.

Maschinen der BaugréiBen 32 bis 34 kénnen durch die
erwahnte Spannungs-Additions-Schaltung  auch ohne
Regler ausgeflihrt werden. Die Spannungstoleranz be-
tragt dabei ca. = 5%. Mit Hilfe der Widerstande R14
bzw. R10 wird die Leerlaufspannung bzw. die Lastspan-
nung eingestellt.

Generatoren mit direkter Kompoundierung (BaugrdBe 25)
werden nicht in Spannungs-Additionsschaltung  ausge-
filhrt. Die erforderliche Zusatzerregung wird stromabhan-
gig direkt dber die Feldwicklung der Erregermaschine vor-
genommen.

Generatoren der Baureihe 32 — 42 erhalten einen Strom-
wandler mit Additionsschaltung, um bei Einsatz ohne
Spannungsregler eine cos phi-abhangige Erregerbesin-
flussung zu erreichen.

Da die Generatoren der Baureihe 49 — 100 grundsatzlich
mit Spannungsregler ausgerlstet werden, genlgt hier der
Einsatz eines Stromwandlers.

3.02 ReglerTi7.5

Allgemeines

Der Regler arbeitet in Verbindung mit einem Leistungs-
transistor als Stellglied, der auf einem separaten Kihl-
korper montiert ist, Uber den Gleichrichter V1 in Verbin-

10

dung mit dem Leistungstransistor wird die Erregerwickiung
J.~K. der Erregermaschine mit dem jeweils erforder-
lichen Erregerstrom versorgt und halt somit die Generator-
klemmenspannung konstant,

Metzteil

Im Netztell wird die von AnschiuB Ug,-W, eingespeiste
Wechselspannung (3550 V) im Trafo Tl heruntertrans-
farmiert, im Brickengleichrichter V3 gleichgearichtat, in der
R-C-Kombination R1/C2 geglattet und durch den nach-
geschalteten integrierten Schaltkreis V4 mit zugehdrigem
Kondensator C3 auf +8Y stabilisiert.

Regelteil

Das HRegelteil erhalt dber die Anschlisse U, W, W
{380,440 V) bazw. U', V', W (200.,.240 V) Uber die beiden
MeBtransformatoren T2/T3 in V-Schaltung eine der
Generatorklemmenspannung proportionale MeBspannung,
welche in den in DB-geschalteten MeBgleichrichtern
V10..W15 gleichgerichtet wird. Die so erhaliene MaB-
gleichspannung wird in einer R-C-Kombination geglattet
und als Istwert auf den nicht invertierenden Eingang 3 des
Operationsverstarkers V8 gegeben.

Als Sollwert dient eine durch die Z-Diode V9 erzeugte
Referenzspannung, die Ober einen Spannungsteiler R16,
R15, R14 dem Sollwerieinsteller (parallel zu R15) und
dem Poti R4 dem invertierenden Eingang 4 des Cpera-
tionsverstarkars zugefiihrt wird, Der Ausgang des Opera-
tionsverstarkers liefert Uber den Arbeitswiderstand R9
die Z-Diode V7 den Basisstrom fur den Transistor V6,
welcher Transistor V5 und damit den Basisstrom fir den
Leistungstransistor steuert.

Zur Stabilisierung des Reglerkreises ist der Operations-
varstarker V8 Gber den Widerstand R11 statisch und
liber die R-C-Kombination R3&, R10, C7 dynamisch ge-
gengekoppelt, wodurch dem Regler ein Pl-Verhalten
gegeban wird. Uber den Kondensator C5 wird noch zu-
satzlich ein D-Verhalten erreicht, weshalb bei dem Regler
Ti 7.5... von einem PID-Regler gesprochen werden kann.
Mit Potantiometer R36 kann die Zeitkonstante des Reglers
verdndert und somit dem Generator angepalit werden.

In die Istwertleitung der Phase U des Melkreises ist das
Potentiometer R7 in Verbindung mit R21 eingeschaltat,
welche als Statikwiderstand arbeiten und die Blrde flr
den Statikwandler bilden.

Durch den Statikwandler wird an R7 und R21 ein strom-
abhéngiger Spannungsabiall erzeugt, der sich geometrisch
zur MeRspannung addiert. Die Phasenzuordnung ist so
gewahlt — Wandler Phase V — Statikwiderstand Phase U,
daf sich bei induktiver Last ein Anstieg der Mefspannung
und somit ein Abfall der Generatorklemmenspannung, da-
gegen bei kapazitiver Last eine Verringerung der MeB-
spannung und somit ein Anstieg der Klemmenspannung
ergibt. Die Gréfe kann mittels RY eingestellt werden. Die
Spannungsabsenkung bei cos phi 0.1 induktiv betragt
in der Regel 3 %.

O




4, Schaltbilder

5. o @ Schaltbild D 240.71 fiir DKB/TS Generatoren

AvK-Schaltbild DKB 32—42 mit Spannungsregler und Stromwandler

Schaltbild D 242.71 fiir DKB Generatoren ‘

AvK-Schaltbild DKB 32-42 ohne Spannungsregler, mit Stromwandler im Notbetrieb
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‘Wandlargruppe (T4 und V2]
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Oberspannungsableiber
Letstungstransistor

R1  Solwensteler fir Einbau im Schatschrank
(Verbindung s-t enttarman)
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AvK-Schaltbild DKB 25 ohne Spannungsregler, mit direkter Kompoundierung D 206
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5. Elektrische Funktionen

5.01 Selbsterregung

Die Remanenzspannung der Erregermaschine leitet die
Erregung ein. Bei den Typen 32 — 100 sind im geblechten
Erregerjoch Dauermagnete eingsbaut, um die Remanenz-
spannung zu verstarken, Uber den Rotor der Erregerma-
schine sowie die umlaufenden Gleichrichter und ~das
Hauptpolrad erfolgt die weitere Auferregung.

5.02 Schnellerregung

Zur Beschleunigung des Auferregungsvorganges ist kurz-
zeitiges Anlegen einer Fremdspannung (Batterie) an die
Klemmen Ji - K1 maglich. Plusklemme der Batterie an
Ji, Minusklemme an K.

5.03 Entregung

Zur Entregung ist die Feldwicklung J1 - Ki kurzzuschlie-
Ben und die Verbindung Uy-Uy' zu dffnen. An den Klemmen
des Generators steht dann nur die Remanenzspannung
an.

5.04 Spannung

Die Generatoren werden im Mormalfall fir 2 Spannun-
gen und 2 Frequenzen ausgelegt. Bei 50 Hz betragt die
Spannung 400/231 V, bei 60 Hz entsprechend 440/254 V.
Bei 60 Hz kann die Leistung proportional zur Spannung
erhiht werden.

Die Umstellung auf 60 Hz erfolgt durch Verstellen des
Shuntwiderstandes R10, die MNachjustierung der Span-
nung am Potentiometer R1 bzw. mit dem Einstellwider-
stand R4 auf der Reglerplatine. Sonderspannungen, Son-
derfrequenzen und Spezialausfiihrungen auf Anfrage.

0,18
tll'r‘—ﬂ]_rﬂ_'[lllfllll
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i Unenn = 400 V
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5.05 Spannungseinstellbereich

Die Ausgangsspannung I@Bt sich durch den bel Bedarf ain-
gebauten feinstufigen Sollwertsteller in den Grenzen won
+ 5% einstellen. Generatoren mit TS-Regler erlauben eine
Verschiebung des Einstellbereichs Ober den Einstellwider-
stand R4 der Reglerplatine Ti 7. Der Sollwerstaller kann
nach Bedarf in der Schalttafel untergebracht werden. Bei
gréferer Entfernung vom Generator zum Schaltschrank
sind abgeschirmte Leitungen zu verwenden. Sollwert-
stellerlsitungen dirfen nicht mit anderen stromfihrenden
Leitungen in einem gemeinsamen Kabel verlegt werden,

5.06 Statisches Spannungsverhalten

Bei einem Drehzahlabfall bis 3% zwischen Leerlauf und
Vollast im Bereich des Leistungsfaktors cos phi 08-1,
sowie kalter und warmer Maschine wird eine Spannungs-
genauigkeit bei TS-Ausflihrung won ca. + 1% erreicht,
{Flr engere Toleranzen ist Anfrage notwendig.)

Bei Generatoren mit Kompoundierung (Ausfibrung ohne
Spannungsregler) betragt die  Spannungstoleranz  ca.
+5%

5.07 Transientes Spannungsverhalten

Transiente Spannungsanderung und Ausregelzeit sind
von der Auslegung und Ausnutzung von Generator und
Regler abhdngig. Bei Vollastzuschaltung mit cos phi 0,8
betragt der Spannungseinbruch 16— 20 % der Nennspannung,
die Ausregelzeit 0,25 — 0,5 5, abhingig von der Baugréfie,

ERERR NN

Uhhenn =400 V

BRd . _
l'”HJHjJH:JJIHHJIH!HIFHJHiHHiH!!HJHHIHHF

Vollast-Zuschaltung bei cos phi 0,8 einer DKE 32/35-4 TS, 35 kVA 400/231 V, 1500 min™
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7. Selbstregelnder biirstenloser AvK-Generator DKB 42/75-4 TS




5.08 Kurvenform der Klemmenspannung

Die Kurvenform der verketteten Ausgangsspannung ent-
spricht VDE 0530, d. h. zuldssige Abweichung von der Si-
nuskurve bei Leerlauf max. 5%,

Eine bessere Kurvenform ist durch besondera Auslegung
der Wicklung und entsprechende Paolschuhformgebung
méglich. Anfrage im Herstellerwerk ist notwendig.

5.09 Schieflast

Der bei allen Generatoren eingabaute Dampferkafig er-
méaglicht eine unsymmetrische Belastung von 100%
Mennstrom in der belasteten Phase bei einer Spannungs-
unsymmetrie von weniger als 10%, bezogen auf den
arithmetischen Mittelwert der 3 Phasenspannungen,

5.10 KurzschluBverhalten

Bei einem dreipoligen Klemmenkurzschiuf wird durch
die lastabhangige Erregung ein DauerkurzschluBistrom
vom 2—3fachen Wert des Mennstromes erreicht. Zulassi-
ge KurzschluBdauer 5§ s.

R R R A R AR A R EEARA AR T
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511 Uberlast

Die Generatoren entsprechen den Uberlastbedingungen
der gliltigen Vorschriften. In Anpassung an die Leistung
der Verbrennungsmotoren wird eine Uberlast von 10%
fir 1 Stunde mit einer Spieldauer von 6 Stunden zuge-
standen.

Schadliche Erwdrmungen treten hierbei nicht auf. Die an-
gegebene Spannungstoleranz kann natlrlich fir diese
Belastung nicht eingehalten werden.

5.12 Notbetrieb

Bei Ausfall des Transistorspannungsreglers der Typen-
reihe DKB 32 - 42 ist durch eine Umschaltung des Gene-
rators entsprechend dem Schaltbild D 242,71 ein MNot-
betrieb moglich.

Fir die Typen DKBE 49-100 kann auf Kundenwunsch flr
den Motbetrieb eine Handsteuerung, bestehend aus
einem Stelltransformator, einem Gleichrichter und einem
Umschalter, mitgeliefert werden.

5.13 Funkentstdrung

Alle Generatoren entsprechen den VDE-Vorschriften
0875 nach Funkstirgrad ,N". Funkstorgrad ,.K" erfor-
dert besondere Bauteile und MaBnahmen,

| =162 A
KDy o
= 3,2 X lyaan

Verlauf des KurzschluBstromes bet 3-phasigem KurzschluBstrom des Typs DKB 32/35-4 TS mit ginem Nennstrom Jyg = 50,5 A,
Jup = 162 A
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Selbstregelnder, birstenloser Drehstrom-Generator DKB 34/50-4TS, 50 kWA, 400,231 V, 50 Hz, Bauform B 5/ B 20, 1500 min™

mit gedffneter Abdeckhaube

5.14 Parallelbetrieb

In Energiezentralen und an Bord von Schiffen ist es db-
lich, je nach Bedarf zwei oder auch mehrere Generato-
ren parallel zu fahren. Durch diese MaBnahme ergibt
sich die Mdglichkeit, die einzelnen Aggregate optimal
auszulasten. Ferner kénnen einzelne Agaregate fir War-
tungszwecke stillgesatzt werden, ohne daf eine Metz-
unterbrechung auftritt.

Das Parallelschalten von Drehstrom-Generatoren unter-
ginander bezighungsweise mit einem starren Netz kann
nur unter folgenden Bedingungen durchgeflihrt werden:

1. Die Phasenfolge von MNetz und Generator mul Gber-
einstimmen.

2. Die Spannungen des Netzes und des Generatars miis-
sen gleiche GroBe, Frequenz und Phasenlage haben,

Generatoren, die fir Parallelbetrieb eingesetzt werden,
missan mit einem Dampferkafig ausgestattet sein, der
zur Standardausristung der AvK-Generatoren gehort.

Bei Parallelbetrieb von Drehstrom-Generatoren ist zwi-
schen Wirklast- und Blindlastverteilung zu unterscheiden.
Die Lastverteilung von parallellaufenden Drehstrom-Ge-
neratoren solite miglichst gleichméiig im Verhaltnis der
Generatornennleistung erfolgen.

Da die Wirkleistungsabgabe nur von der Einstellung des
Drehzahlreglers der Antriebsmaschine abhangt, missen
die Antriehsmaschinen mit gleichem P-Grad arbeiten,
oder sie missen mit einem automatischen Wirklastab-
gleicher ausgeristet sein,

Die Grofe des Blindlastanteiles ist von der Erregung

des Generators abhéngig und wird somit von dem Reg-
ler des Generators bestimmt.

1




Bei Parallelbetrieb ungleicher Generatorentypen oder
mit dem Netz ist es erforderlich, daid die Generator-
spannung bei induktiver Belastung abgesenkt wird. Dies
wird durch COffnen der Brilcke 1-2 erreicht, wodurch
der Statikwandler T6 wirksam wird, der auf den als
Birde arbeitenden Statikwiderstand R7 in Verbindung
mit R21 arbeitet. Die Grofe der Spannungsstatik kann
mittels R7 eingestellt werden und betragt bei cos phi 0,1
induktiv in der Regel 3%.

Diese Einstellung ist bereits im Werk vorgenommen worden.

Sind alle parallel laufenden Generatoren auf die gleiche
Statik eingestellt, so ist die Blindlastverteilung ebenfalls
symmetrisch, siehe nachfolgendes Diagramm.

Bei Parallelbetrieb gleicher Generatorentypen werden
noch zusatzlich die Klemmen |, - K, der Kompoundielder
miteinander verbunden.

s i i it i | i iy i Wi

Mittels R7 kann hierbei zur Erreichung einer besseren
Spannungskonstanz die Grofle der Spannungsstatik
zuriickgenommen werden.

Weil die Ausgleichsleitungen bei allen Generatoren den
gleichen Erregerzustand erzwingen, dirfen diese erst
durch Hilfskontakte des Hauptschitzes bzw. des Lei-
stungsschalters beim Parallelschalten eingeschaltet wer-
den (siehe Schaltbild Nr. Z 2667.1, Seite 19). Die Blindlast-
verteilung kann mit dem Sollwertsteller korrigiert werden.

Bei mit Ausgleichsleitungen parallel arbeitenden Ge-
neratoren ist die Scheinleistung nur dann anteilig gleich
verteilt, wenn auch die Wirklast anteilig gleich verteilt ist.

Wird der Anteil der Wirkleistung stark verandert, wie es
z. B. beim Stillsetzen eines Aggregates dblich ist, dann
bleibt an diesem Generator ein Blindstromanteil bis zum
Ofinen des Schalters stehen.

Spannungskennlinie
U =F (Js)

100% 0

Js1

Js2

Bei Parallelbetrieb mit einem MNetz, dessen Spannung um
mehr als * 5%, schwankt, ist ein automatischer Parallel-
betrieb mit reiner Statik nicht mehr maglich, weil der ein-
stellbare Hub des Reglers nicht mehr ausreicht. Erfolgt
keine Korrektur des Sollwertes, so kann der Generator
bei zu hoher Netzspannung keinen Blindstrom mehr ab-
geben, bzw. er nimmt sogar Blindstrom aus dem Netz
auf.

Bei zu niedriger Netzspannung versucht der Generator
die vorgegebene Netzspannung dadurch zu halten, daB
er Ubermafig viel Blindstrom in das Metz schiebt, wo-

18

durch es schlieflich zum Auslisen des Uberstromschal-
lers kommt.

Durch die Verwendung eines DIDB-Generators mit cos phi-
Regler kann auch dieses Problem geltst werden. In die-
sem Fall wird der parallel arbeitende Generator nicht mehr
auf konstante Spannung, sondermn auf einen konstanten
Leistungsfaklor geregell. Wir empfehlen bei diesen Ein-
satzbedingungen unseren Typ DIDB mit cos phi-Regler.

Treten im  Mulleiter der paraliellavienden Generatoren
unzulassig hohe Ausgleichsstrome auf, so kbnnen diese
durch den Einbau einer Nulleiterdrossel reduziert werden.
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6. Projektierungsrichtlinien
6.01 Bestimmung der Typengrafie

Nennleistung Sxeun des Generalors

Die Mennleistung ergibt sich als Summe der aufgenom-
menen Leistungen aller Verbraucher. Aus Sicherheits-
grinden sind evil. noch Zuschlage vorzusehen.

Fir Asynchronmotoren gilt:

Px
Saut = ———— (kVA)
Mot * CO5 ¥
Generatorauswahl

Bei denin der Tabelle, Pos. 8, (Sonderdruck Techn. Daten)
angeflhrten Generatoren ist die Typenleistung gleich
der Mennleistung nach VDE 0530.

Der erforderliche Typ wird ausgewdhlt entsprechend
der bendtigten Nennleistung und I46t sich verwenden,
wenn die maximale StoBbelastung

A Sz 5 1,1 = STFP ist.

Betrdgt der BelastungsstoB mehr als 1,1 - Styp, bitten
wir um Riickfrage. Entweder erfolgt eine Typenvergré-
Berung, oder es wird zusétzlich StoBlastausfihrung vor-
gesehen.

Die Spitzenleistung (Grundlast plus Zuschaltleistung)
soll ca. 1,7 - Styp nicht dberschreiten,

Zuschaltleistung 4 S von normalen Asynchronmotoren

a) KurzschluBliufer
Direkteinschaltung

AS = (5 bis 6) - Saur
Stern-Dreieckschaltung
AS = (1,7 bis 2) - Sau cos ¢ 0,4 bis 0,5
Bei Stern-Dreieckschaltung gelten diese Faktoren nur
fir die Sternstufe.

cos ¢ 0.4 bis 0,5

Es ist zu beachten, daf je nach vorhandenem Gegenmo-
ment wihrend des Hochlaufes ein grdBerer Leistungs-
stoB beim Umschalten auftreten kann.

b) Schleifringldufer

A8 = {1.3 bis 1,6} » Sanf cos § 0,?5 bis 0.85

6.02 Bestimmung des Spannungseinbruches

Es ist nur die Zuschaltleistung malgebend flr den Span-
nungseinbruch, Die Grundlast hat einen fast unwesent-
lichen EinfluB, der vernachlassigt werden kann.

Abhéngigkeit des Spannungseinbruches AU' von der bezogenen Zuschaltleistung mit Leistungstaktor cos v 0,8

AU [%]
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Korrekturfaktor k zur Ermittlung des Spannungseinbruches in Abhéngigkeit vom Leistungsfaktor

Higrmit wird der aus Kurve Seite 20 erhaltene Wert auf den
vorhandenen Spannungseinbruch umgerechnet.

AU m=aUlxK

Verwendete Zeichen:

Py (kW)  abgegebene Leistung des Asynchronmotors
S.e  (KVMA)  aufgenommens Leistung des Asynchronmotors
COs Leistungsfaktor des Asynchronmotors

ke Wirkungsgrad des Asynchronmolors

ASpa (KVA) 4 theoretisch auttretende Leistungs@nderung im
und } Zuschaltmoment an einem unendlich starren
AS  (kVA) S Netz

S1e  (kVA}  Typenleistung des Generators
Spen  (KWA)  Mennleistung des Generalors

6.03 Leistungsénderung unter besonderen Bedingungen Abhéngigkeit der Leistung von der Kihimitteltemperatur fiir
eine Grenziibertemperatur von 100 K
Abhéngigkeit der Leistung von der Aufstellungshdhe

qunn
Trp
0
085
et}
385
f (°C) =
08g Kihimittel-
temperatur
o
.75 Ad(K) =
Grenziber-
1000 2000 000 Lagg 5000 H [md NN] lemperatur
o 1 OME M5 MG PF R 85 M O TE W adixd
6.04 Klassifikations-Vorschriften (gilt nur im Hinblick auf die zuldssige Erwarmung)
Klassifikations- KT Erwdrmung Oberlast Sxenn
Vorschrift °c K und Zeit StTyp
50 % bed
VDE 0530 40 100 cos & = 0.8; 2 min 10
® 507 bei
W Bs2s131957 40 100 cos® = 08:15 s a
Germ. Lloyd 40" 100 50 %, bei 1.0
45 a5 cos ¢ = 0,8; 2 min 0,96
HINA - e 50/ bei -3
50 90 cos ¥ = 0,6: 2 min 0,925
American Bureau 4a0° 100 = 1.0
of Shipping 50 90 0,925
Bureau Veritas :-g: 1% 50 %, bei ;gﬁ
50 a0 cos ® = 0,6: 2 min IZI"BEE
Det Morske Veritas
Beschrinkte Fahrt 40" 100 S50%% bei 1,0
Unbeschriankte Fahrt 45 80 cos ¢ = 0,6; 2 min 0,925
Lioyd's Reg. of Shipp.
Allgemeine Dienste 40* a5 50 % bei 0,96
Tropenfahrt 45 80 cosg = 08,158 0,925
Deutsche Schiffs-
Revision und Klassi- 40" 100 50 % bei 1.0
fikation (DDR) 45 95 - pos ® = 0,8 2 min 0,96
Sowjetischer Lioyd (SL.) 40° 100 50 % bei 1.0
45 85 cos ¢ = 0.8; 2 min 0,96

* Diese Kihimittellemperaturen sind nur mit Zustimmung der Klassifikations-Gesellschaft verwendungsféhig.
© 7. schnittbild DKB 42/75-4 TS (siche Sete 14-15)
8. Leistungsreihe u.technische Daten der biirstenlosen DKB-Generatoren (siene Sonderdruck , Techn. Daten”)
9, MafRtabellen der biirstenlosen DKB-Generatorensiehe Sonderdruck , Techn, Daten”)
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10 Explosionsdarstellungen

ROTOR oks 32-42 Einzetteile

10.01 DKB 32-42 f ROTOR

01.02
01.03
01.08

01.09
a1.12

01.13
01.14
01.15
01.16
01.31

01.50
01.92
02.01
04.12
09.07
09,08
09.09
09.12
14,16
1417
14.19
27.01
27.44
27.42
27.43

A) Lagerung mit davergeschmierten Lagern —
o6 oz B} Lagerung mit nachschmierbaren Lagern

Pabfeder fir A.S. Wellenende
Paflfeder flir Liifter
Sleherungsring

fiir A.S. Lager
Sicherungsring fur Lafter
Sicherungsring

fiir B.S. Lager
Fettreglerscheibe A.S.
Fettreglerscheibe B.S.
Lager A. 5.

Lager B. 5.
Sicherungsring

fiir Gleichrichtertrager
Rotor komplett
Gewindestift

Liifter
Erreger-Rotorpaket
Lagerdeckel innen
Lagerdeckel aufen
Sechskantschraube
Kegel-Schmiernippel
Lagerdeckel innen
Lagerdeckel auflen
Sechskantschraube
Glelchrichtertrager
Sechskantmutter
Gleichrichter +
Gleichrichter —




09.01

09.02

il
8 4 i

10. Explosionsdarstellungen

10.01 DKB 32-42/ STATOR

STRU R oke 32-42 Einzeitelle

05.01 Geh#use mit Wickiung
05.05 Ringschraube

07.08 Erreger-Stator

09.01 Lagerschild AS

08.02 Sechskantschraube
09.04 Sechskantschraube
09.54 Jalousie AS

12.02 Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant

12.19 Lagerdeckel

12.20 Sechskantschraube
14.02 Lagerschild BS
14.42 Abdeckhaube
14.43 Jalousie BS

14.44 Sechskantschraube

14.47
15.02
15.03
15.04
15.10
15.13
15.14
15.20
15.24
15.53a
15.57
15.58
5917
59.20

Sechskantschraube
Klemmenkasten-Untertell
Klemmenkasten-Oberteil
Klemmenkasten-Deckel
Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant
Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant
Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant
Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant
Klemmenbrett

Dichtung

Kondensator

Sechskantschraube

Stromwandler vollstandig
Gleichrichter

59,22
59,25
59.26
59.30
59,42
59.44
59.49
59.50
59.51
58.54
59,68
59,90

Widerstand
Sollwertsteller
Drehknopi-Sollwertsteller
Klemmenbrett
Zyl.-Schraube mit Innen-Sechskant
Sechskantschraube
Stiftschraube
Sechskantschraube
Sechskantmutter
Sechskantmutter
Tragerrahmen
Sechskantmutter

59,111 Sechskantschraube
59.114 Reglerplatine
59.115 Steuverplatine




10.

Explosionsdarstellungen

H[ITDH DKB 49-100 Einzelteile

01.02
01.03
01.08
01.12
01.13
01.14
01.15
01.16
01.30
0.
01.50
02.01
02.10
0211
0212
04.12
09.07
09.08
09.09
09.10
09.12
09.42
14.16
1417
14.19
14.20
14.40
14.120
27.m
27.19
27.20
2732
27.44
27.55

10.02 DKB 49-100 / ROTOR

Rotor

A) Lagerung mit dauergeschmierten Lagern
B) Lagerung mit nachschmierbaren Lagern
C) Rotierende Gleichrichter bei DKB B0 u. 100

Palifeder fiir A. 5. Wellenende
PalBfeder fir Liifter
Sicherungsring fir A. 5. Lager
Sicherungsring fir B. 5. Lager
Fettreglerscheibe A, 5.
Fettreglerscheibe B. 5.

Lager A. 5.

Lager B. 5.

Pabfeder fiir Glelchrichtertrager
Sicherungsring f. Gleichrichtertriger
Rotor komplett

Liifter

Feststellschraube
Sechskantmutter

Federring

Erreger-Rotorpaket
Lagerdeckel innen
Lagerdeckel aufen
Sechskantschraube

Federring
Kegel-Schmiernippel
Tellerfeder

Lagerdeckel innen
Lagerdeckel auBen
Sechskantschraube

Federring
Kegel-Schmiernippel
Tellerfeder
Glelchrichtertriger
Gleichrichter +

Gleichrichter —
Uberspannungsableiter
Verbindungsbiigel
Gleichrichtermodul + —




10. Explosionsdarstellungen
10.02 DKB 49—100 / STATOR

STATU H DKE 49-100 Einzelteile

05.01 Gehduse

05.05 Ringschraube

05.16 Schutzgltter

05.17 Sechskantschraube

05.18 Federring

07.22 Erreger-Statorpaket

07.30 Gewindestift

09.01 Lagerschild A. 5.

09.02 Sechskantschraube

09.03 Federring

09.04 Schutzgitter

02.05 Sechskantschraube

09.06 Federring

14.02 Lagerschild B. 5.

14.03 Sechskantschraube
{Gewindebolzen)

14.04 Federring

14.05 Bedienungsdeckel

1413 Schutzgitter

14.14 Sechskantschraube

14.15 Federring

14.171 Sechskantschraube

14.172 Federring




REGLER oks4s-100 Einzeiteite

15.03 Klemmenkst.-Oberteil

15,04 Klemmenkst.-Deckel

15,05 Klemmenkasten-
Abdeckplatte

15.06 Klemmenkasten-
Stutzen-Unterteil

15.07 Klemmenkasten-
Stutzen-Oberteil

1510 Sechskantschraube

15.11 Federring

15.13 Sechskantschraube

15.14 Sechskantschraube

15.15 Federring

15.24 Klemmenbrett

15.30 Klemme flr
Niederspannung

15.57 Kondensator

201 Stromwandler (T4)

201 Sromwandler [TE)

206 gedruckte Schaltung
Ti7...

206 gedruckte Schaltung
TO 23 (V2)

207 Reglergruppe

209.01 Leistungstransistor (V4)

209.02 Sollwertsteller

209.14 Klemmenleiste

211.03 Schwingelement

209.01 [V4)

ER"‘-H.
...%‘H

10. Explosionsdarstellungen

201 (T4)

10.02 DKB 49-100
Klemmenkasten mit Regler




