Egyenáramú generátorok
Egyenáramú gépeket két nagy csoportra oszthatjuk: az áramot fejlesztő generátorok (dimanógépek), és a villamos energiát mechanikai energiát (forgómozgássá) alakító motorok. A generátorokat villamoshálózat táplálására, akkumulátorok töltésére, 

vegyi -, galvanizáló üzemek energiaellátására használják.. 

Tehát a generátor az elektromágneses indukció metszési elvén működik. Az indukált feszültséget és áramot csúszógyűrűk és kefék segítségével vezethetjük le a forgórészről. A feszültség és áram az idő függvényében szinuszos lefolyású. Ha a váltakozó áramot egyenirányítani akarjuk, akkor a vezetőkeret két végét, két egymástól szigetelt félgyűrűhöz (kommutátorhoz) kell kötni, amelyek a vezetőkkel együtt forognak, és a rajtuk csúszó, egymástól 180 fokra lévő kefék az áramot az elfordulás után változatlan sarkítással (polaritással) vezetik a külső terhelő ellenálláson keresztül. Így a váltakozó áramot egyenirányítottuk, és úgynevezett lüktető egyenáramot kapunk. Több vezető és több gyűrűrész esetén az indukált feszültség lüktetése csökken, simább egyenáramot kapunk. A gyűrűrészeket kommutátor szegmenseknek nevezzük. Az indukált feszültség növelése céljából két szomszédos szegmens között több tekercsmenetet helyeznek el a gép forgórészén, és ezeket sorba kapcsolják. A generátorban indukált feszültség nagysága, mint ismeretes:
U=B*l*v     V,

tehát annál nagyobb, minél nagyobb az időegység alatt metszett indukcióvonalak száma. Mivel a generátorban az összes indukcióvonalak számával és a percenkénti fordulatszámmal számolnak, ezért a következő gyakorlati képletet jegyezzük meg:
Ui = c*ф*a   V,
ahol az Ui – az indukált feszültség voltokban, 

n – a percenkénti fordulatszám,


ф – az összes indukcióvonalak száma (a mágneses fluxus) Vs-ban, 


c – szerkezeti tényezőktől függő állandó szám

A generátor feszültségének szabályozására két mód van. Vagy a fordulatszámot, vagy a gépben uralkodó mágneses erőket változtatjuk. Gyakorlatban az utóbbi módszer terjedt el.
Az egyenáramú gép két fő része:

· állórész

· forgórész
Az állórész szerkezete és anyaga

Az állórész rendeltetése: előállítsa és a forgórészen keresztülvezesse az egyenáramú gép működéséhez szükséges mágneses fluxust. Mivel az állandó acélmágnes csak viszonylag gyenge mágneses tér előállítására alkalmas, ezért az áramfejlesztő generátorokat elektromágnessel gerjesztjük.
Az elektromágneses tekercset készíthetjük: szigetelt vörösrészből vagy alumíniumból. Ez a gép pólustörzsén helyezkedik el. 

Pólustörzs: jó mágneses vezető anyagból készül, kovácsolt vasból. 

A kis gépek pólustörzsét lemezekből állítják össze. A pólustörzseket csavaros kötéssel az öntöttacél koszorúhoz erősítik. Mágneskoszorú két oldalát a gép pajzsán fogják közre és csapágyaiban tartják a forgórész tengelyét. A pólustörzs végén pólussaruk helyezkednek el, melynek anyaga lemezelt lágyvas. Feladatuk, mágnese erővonalak vezetése. Az állórészhez tartozik: kefetartó szerkezet, fülek vagy horgok. 

A forgórészből az állórészbe kommutátorokon, csúszókeféken keresztül vezetjük. Az állórészen gerjesztésre szolgáló főpólusokon kívül un. segédpólusokat, amelynek anyaga tömör kovácsolt vas. Feladatuk, kefeszikrázás csökkentése. Ezek két főpólus között semleges vonalban helyezkednek el. Az állórészhez tartozik a kompenzáló tekercselés. 
A forgórész szerkezete és anyaga

Forgórész acéltengelyre van felépítve, amely az állórész csapágyain nyugszik. Forgórészen van elhelyezve az a tekercselés, amely generátoros üzem esetén a feszültséget indukálja. Forgórész tekercselését armatura tekercselésnek nevezzük. Anyag vörösréz vagy alumínium huzal. Szigetelése lakk, selyem vagy pamut. Forgórész vastestének anyaga: szilíciummal ötvözött lágyvas lemeztest. Forgórészen a hő elvezetésére légutakat alakítanak ki. 

Armatura visszahatás

Generátor esetén forgásirányba nézve, mágnespólus elfutó élein ritkulnak, a lefütó éleken sűrűsödnek az erővonalak. A keféken az S1- S1 csak egy adott értékű terhelő áramnál megfelelő. A terhelést pedig generátor fogyasztói határozzák meg. Ezért más nagyságú terheléshez más kefeállás tartozik. Üzem közben állítani nem lehet. 

Kommutálás
Segédpólusok polaritásának generátorüzemben forgásirányba nézve, az előtte lévő motorüzemben pedig mögötte levő főpólus polaritásával kell megegyeznie. Segédpólusok gerjesztőtekercseinek kapcsolása soros armaturatekercseléssel. 

Polaritásváltás generátor esetén

Az egyenáramú generátor forgórész tekercselésében indukált feszültség iránya attól függ, hogy milyen az indukcióvonalak metszésiránya. É-D mágnessarkok polaritását vagy a forgórész forgásirányát megváltoztatjuk, akkor a vezetőkben indukált feszültség iránya és így a kommutátoron csúszó kefék polaritása is megváltozik. A mágnessarkok É-D polaritását elektromágneses pólustekercs két végének felcserélésével választhatjuk meg. 

Az egyenáramú generátor üzemi tulajdonságai

A generátor üzemi tulajdonságai üresjárás, terhelés és rövidzárás üzemállapotban hogyan változtatják a feszültségüket a gerjesztő áram és a terhelő áram változtatásával. 

Gerjesztési viszonyok

Az egyenáramú gép gerjesztése azt szabja meg, hogy a feszültség indukálásához szükséges mágneses teret, milyen úton állítjuk elő a gépben.
Készíthetők:

1) Permanens (állandó) acélmágnessel gerjesztett gépek

2) Külső (generátortól független) gerjesztésű gépek

3) Öngerjesztésű generátorok

Az armaturatekerccsel a mágnestekercs háromféle kapcsolásban lehet:
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· soros kapcsolásban (főáramkörű gép)

· párhuzamos kapcsolásban (mellékáramú gép, söntgép)

· vegyes kapcsolásban (kompaund gép)

Ez utóbbi lehet: 

· kompaund

· hiperkompaund

· antikompaund

Külső gerjesztésű generátor

A külső gerjesztésű generátor gerjesztő állórésztekercse a géptől független külső hálózatról kapja gerjesztő áramát. A 23. 21. ábrán a külső gerjesztésű generátor elvi kapcsolási rajzát láthatjuk.
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Az indukált feszültség:
Ui = c* ф*n
ahol: c – a szerkezeti tényezőktől függő állandó szám


ф – a mágneses fluxus


n – percenkénti fordulatszám

A gép feszültségváltoztatása szabályzó ellenállás segítségével a gerjesztő áramot és ezáltal a gépben lévő mágneses mezőt célszerű változtatni, szabályozni. A gép kapcsain azonban kisebb feszültséget kapunk, mint az indukált feszültség, mert az armaturatekercs ellenállásán az armaturaáram Ia * Ra nagyságú feszültségesést hoz létre.

Kapocsfeszültség:
Uk = U i – Ia*Ra 
Ez a generátor feszültségegyenlete. Milyen mértékben változik a gép feszültsége a gerjesztőáram vagy a terhelőáram változásával, azt a gép jelleggörbéje mutatja meg.

1. Az üresjárási jelleggörbe a gépben indukált feszültség változását mutatja a gerjesztőáram függvényében. Ez a görbe megegyezik a gép vastestének a mágnesezési görbéjével. A 23.22. ábrából látható, hogy a görbe nem a nullpontból indul ki, mivel a mágnesgörbén mindig marad vissza a korábbi mágnesezésből egy kis remanens mágnesesség, amely egy kis remanenciafeszültséget indukál. 
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2. A terhelési jelleggörbe a gép kapocsfeszültségének változását mutatja állandó gerjesztőáram mellett, a terhelő áram függvényében.
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A gép kapocsfeszültsége két ok miatt csökken:

1) Belső feszültségesés miatt

2) Az armatura – visszahatás pólusmező – csökkentő hatása miatt.

A zárlati áramerősség a névleges áramnak 8 … 12-szerese. A gép ezt nem bírja ki tartósan és leég.

Külső gerjesztésű gép jellegzetes tulajdonságai:

a) feszültségtartó (a feszültség a terhelő áram növekedésével csak kismértékben esik)

b) zárlati áram nagy (ez ellen védeni kell)

c) igen jól szabályozható a feszültsége

Az öngerjesztésű generátor kapcsolása és üzemi viszonyai

Az öngerjesztés elve. A gép mágnestekercse a gép saját keféire van kötve. 
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Uk = Ig * (Rm + Rsz)

Feszültséget úgy tudjuk szabályozni, hogy a szabályzó ellenállást változtatjuk. A generátor viszonyainak tanulmányozásakor láthatjuk, hogy mágnestekercsek kapcsolása az armaturához viszonyítva, soros, párhuzamos és vegyes kapcsolású lehet. Elvi kapcsolását, gerjesztési viszonyait és üzemi jellemzőit elsősorban a feszültség változását terhelő áram függvényében vizsgáljuk. 

Soros gerjesztésű (főáramkörű gép)
A soros gerjesztésű generátor gerjesztőtekercse nagy keresztmetszetű, kis menetszámú huzalból készül. 
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Az indukált feszültség: 
Ui = c * ф * n

Diagrammban ábrázoltuk a feszültség változását a terhelő áram függvényében:

[Uk = f(It)]

Összefoglalva a soros gép jellemző tulajdonságai:

1) üresjárásban csak a remanenciafeszültséget szolgáltatja

2) terheléskor erősen változó feszültséget ad

3) rövidzáráskor a zárlati áram igen nagy 

A soros gerjesztésű generátor tehát állandó feszültségű hálózat táplálására nem alkalmas. A soros kapcsolásnak, mint motornak van jelentősége. 

Párhuzamos gerjesztésű (mellékáramkörű) gép
Elvi kapcsolási rajz
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A gépben indukált feszültség:

Ui = c * фp * n *
A gép feszültségegyenlete: 

Uk = Ui – Ia * Rb
lesz, ahol az Rb a gép belső ellenállása, mely az Rsz, Rm és Ra eredője: 

Ra * (Rm + Rsz)


Rb =
Ra + Rm + Rsz  

A gerjesztő áramot Ohm törvénye alapján számíthatjuk:




Uk

 Igp  =  Rm + Rsz
A gép feszültsége szabályzó ellenállással változtatható:
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A mellékáramförű gép pólustekercse viszonylag kis keresztmetszetű huzalból nagy menetszámmal készül. 
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23.29. ábra a külső terhelési jelleggörbét ábrázolja:

Uk = f(It)
A jelleggörbéből a következő jellegzetes tulajdonságokat lehet leolvasni:

1) a feszültséget a gép csak kis mértékben ejti

2) a gép túlterhelés esetén önmagától legerjed

3) zárlati áram kicsi (a névleges áram 1/5 … 3-szorosa).
A párhuzamos gerjedésű generátor tehát állandó feszültségű hálózat táplálására alkalmas. Azok a tényezők, amelyek csökkentik a gép feszültségét és a legerjedését okozzák a következők:

1) az armatura – visszahatás fluxuscsökkentő hatása

2) a belső feszültségesés
3) az a tény, hogy a gép mágnestekercse a terhelés növekedése során egyre jobban csökkenő feszültségű kefékről kapja a gerjesztő áramát, így kisebb fluxust hoz létre, és ebben kisebb feszültség indukálódik.

Vegyes gerjesztésű (kompaund) gép

A vegyes gerjesztésű gép minden mágneses főpólusán egy soros, és egy párhuzamos gerjesztésű tekercset helyezünk el. 

Kapcsolás szerint lehetnek:

1) Kompaund gépek. Hálózat táplálására alkalmas.

2) Hiperkompaund gépek. Nagy kiterjedésű hálózat táplálására használják.

3) Antikompaund gépek. Hegesztőgenerátorként alkalmazzák.
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Az ábrán a kompaund gép elvi kapcsolását láthatjuk, ahol a gerjesztő áramok megegyező irányúak, és így az általuk gerjesztett fluxus iránya is megegyező. A tekercsvégek felcserélése megváltoztatja a gép jellegét, ezért erre polaritásváltoztatás esetén ügyelni kell. 
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Az ábrán egy tengelyrendszerben ábrázoltuk a különböző kompaund gépek valamint összehasonlításként a söntgép külső terhelési jelleggörbéit.

Generátorok párhuzamos kapcsolása és üzemi viszonyai

A feszültségforrások párhuzamos kapcsolásának feltétele az azonos feszültség és azonos polaritás. 

A generátorok párhuzamos kapcsolásának feltételei:

a) Azonos feszültség (ellenőrzése voltmérőkkel)

b) Azonos polaritás ( ellenőrzése voltmérővel)

c) A jó párhuzamos üzem további feltétele az azonos belső kapcsolás (a mágnestekercsek kapcsolása az armaturatekercsekkel)

A párhuzamos kapcsolást a következő sorrendben végezzük el:
a) A B generátort a hajtógépével a névleges fordulatra hozzuk

b) Fokozatosan gerjesztjük a névleges feszültség értékéig

c) Voltmérővel ellenőrizzük a feszültség azonosságát

d) Ellenőrizzük a polaritás azonosságát úgy, hogy két szemben lévő sarkot fémesen rövidre zárjuk, majd a másik két sarok között mérjük a feszültségkülönbséget. Ha a voltmérő 0 feszültséget mutat, akkor azonos a polaritás, és a kapcsolás elvégezhető, ha kétszeres feszültséget mutat, akkor a soros kapcsolás esete áll fenn, tehát a gépet párhuzamosan kapcolni tilos!! Polaritás cserét kell végrehajtani.

e) Párhuzamosan kapcsolt gép csak akkor táplál a hálózatba áramot, ha a feszültséget gerjesztés növelésével megemeljük.

Azonos belső kapsolású generátorok a hálózati terhelés növekedésével arányos mértékben veszik magukra a terhelést. 

Generátorok üzemi hibái és elhárításuk
1. A generátor nem gerjed. A gép elvesztette a remanens mágnesességét. Fel kell mágnesezni a gép vastestét. 
2. Terheléskor nem adja le a névleges feszültséget, erősen esik a feszültség. 

3. Erőteljesen szikráznak a kefék. 

4. Csapágyak melegszenek. 

5. Általános gépmelegedés. 

Általános melegedést okoz a gép nem kellő mértékű szellőzése is. Meg kell vizsgálni a gép ventillátorának lapátjait, légútjait, és a szükséges javítást el kell végezni.
A generátor üzeme állandó felügyeletet igényel. Szükséges az időszakos ellenőrzés, karbantartás, mivel a gép forgóüzemű, és a kommutátor, a kefe, valamint a csapágyak kopása üzemzavar kiindulási pontja lehet. A karbantartást a gép üzemi naplójába be kell jegyezni. A naponkénti szemrevételezés mellett évenként úgynevezett kisrevíziót, két évenként nagy revíziót kell tartani. 
