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energia elétrica que usamos

geradores de CA também sado chamados
- alternadores;

©* O tamanho dos geradores de CA, ou alternadores,
depende muito da energia que eles devem fornecer.
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PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO




Posicao: 180~

Posicdo: 270<
Geracdo de 1 ciclo de tensdo CA com um alternador de uma Unica espira.

907 180° 270°  360°

Forma de onda da tensdo de saida correspondente a uma rotacdo completa da espira.
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(a) Gerador Elementar de CC. (b) Gerador Elementar de CA.
A forma da tensdo no comutador do gerador CC e nos anéis coletores do gerador CA.
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10 € a inducao eletromagnetica (Lei de
| de Lenz);

- O controle da tenséo de saida é realizado por meio da
variacao da intensidade do campo;

© Os geradores de CA e de CC tém 0 mesmo principio de
funcionamento, diferenciando-se apenas na forma como
coletam a tenséo induzida na armadura (que € sempre
alternada);

» As extremidades das espiras sao ligadas aos aneis coletores
gue giram com a armadura. Escovas fazem contato com os
aneéis coletores e ligam a armadura ao circuito externo.
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TIPOS DE
ALTERNADORES
(CONFIGURACAO

CAMPO-ARMADURA)




Campo CC Anéis coletores

Enrolamento de Campo
Enrolamento da Armadura

Anéis e Escovas m — Excitagdo |
TN T do Campo
Saida CA E\:
N—
—
N |-
Rotor
Estator
Alternador monofasico na configuracéo de armadura Alternador 3¢ (2 p6los) com estator de polos
rotativa e campo estacionario. salientes (campo) e rotor ranhurado (armadura).

* Pegquenos geradores de baixa poténcia;

* Os contatos entre os anéis coletores e as escovas estdo em
série com a carga.
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Enrolamento da Armadura

Enrolamento de Campo

Enrolamento
da armadura

Bobina

Anéis e Escovas

I

Excitacdo
do Campo

Rotor
Estator

Alternador

[
)
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Saida CA
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monofésico na configuragdo de armadura
estacionaria e campo rotativo.
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coletores

Alternador 1¢ ou 3¢ (4 pélos) com estator ranhurado
(armadura) e rotor de pdlos salientes (campo).
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a carga, nao existe contato
IS coletores);

Facilidade em se isolar as bobinas do estator,
comparada a isolacao das bobinas do rotor;

» Maior facilidade na troca de calor entre o enrolamento
da armadura (no estator) e o ar ambiente.

* A poténcia de excitacao destes geradores normalmente
e inferior a 5%.
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FREQUENCIA DA
TENSA© GERADA




|
)
|
_1
0° 180° 360° 0° 180° 360°
2POLOS 8 POLOS

Alternadores monofasicos com nimeros de polos diferentes e mesma velocidade do rotor.
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NuUmero de
Polos

f=60 Hz

f=50Hz

2 3.600 rpm 3.000 rpm
4 1.800 rpm 1.500 rpm
6 1.200 rpm 1.000 rpm
8 900 rpm 750 rpm
10 720 rpm 600 rpm

* O numero de polos da maquinas tera que ser sempre
par, para formar os pares de polos.
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ASPECTOS
CONSTRUTIVOS DOS
ALTERNADORES
(TIPOS DE ROTOR)




ROTOR ACIONADO
POR TURBINA

Alta Roao =1.200 rpm
ou mais
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Eixo do Eixo do
rotor rotor
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(a) Rotorde polos ndo salientes (rotor ranhurado), alta velocidade (Axial). (b) Rotor de p6los salientes, baixa velocidade (Radial).
Aspecto geral das maquinas sincronas (geradores CA).
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(@) Rotor de polos lisos. (b) Rotor de polos salientes.
Perfil das chapas laminadas utilizadas nos ndcleos magnéticos de rotores.
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CARACTERISTICAS DA
TENSAO NOS
TERMINAIS DO
GERADOR CA




Xa
——

Resisténcia da Reaténcia da Reacéio da
Armadura Armadura Armadura

Tensao
Gerada de Saida
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(a) Defasagem geométrica entre 0s campos. (b) Campo magnético resultante.
Fig. 1-13 : Reacdo da armadura para uma carga puramente resistiva.
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(a) Defasagem geométrica entre 0s campos. (b) Campo magnético resultante.
Fig. 1-14 : Reacdo da armadura para uma carga puramente indutiva.
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(a) Defasagem geométrica entre 0s campos. (b) Campo magnético resultante.
Fig. 1-15 : Reacdo da armadura para uma carga puramente capacitiva.
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Fig. 1-16 : Caracteristica a vazio (tenséo gerada x corrente de excitacao).
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GERADORES

TRIFASICOS




C

(a) Enrolamento 3¢ da armadura.

(b) Ligacdo em estrela ou Y.

(c) Ligacdo em triangulo ou A.

Principais ligacGes dos enrolamentos da armadura para alternadores trifasicos.

Y
A

v (ve)

120°/\]

~\120°

vy {vg)

120

vy (V)

wt

TensBes nos enrolamentos das trés fases de um alternador 3¢ (defasadas de 120 < elétricos).
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TIPOS DE EXCITACAO

DE CAMPO




campo nos geradores sincronos
aria e campo rotativo, gue sao:

1. Gerador CC montado no proprio eixo do rotor da maquina
principal (excitacdo com escovas e comutador);

2. Conversor estatico CA/CC ou retificador (excitacdo com
escovas e anéis coletores);

3. Gerador CA, de armadura rotativa e campo estacionario,
montado no proprio eixo do rotor da maquina principal (excitacéo
sem escovas e com ponte de diodos, sistema ““Brushless™);
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Carga

Enrolamento de Armadura A

Corrente de

, Excitagéo
[ 7777 2727 7T T8 TF 7 T7 I T I
Entreferro , -

Y
O

I"/ Escovas

Bobinas de Eixo ]

Excitagdo e — — o — o — ——— —_
(Campo)

Anéis Coletores

Excitacdo do campo realizada através de escovas e excitatriz estatica (conversor CA/CC).
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. Menor tempo de resposta
0 (aplicacao direta de corrente continua no rot

- DESVANTAGENS: Exige manutencdo peridédica no conjunto
escovas e porta escovas. Nao é aconselhavel a utilizacdo em
cargas sensiveis e de telecomunicactes, devido a possibilidade
de gerar radio interferéncia em funcdo do contato das escovas e
aneis (possivel faiscamento). Por isso também ndo pode ser
utilizado em atmosferas explosivas.

IFRN - Campus Mossoré 30



Rotor da Excitatriz Principal (Armadura) Rotor da Maquina Principal (Campo)

Conjunto dos Diodos Retificadores (Ponte Rotativa)

Esquema de excitacdo sem escovas “Brushless’ (componentes do rotor).
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Gerador Modelo GTA com Bobina Auxiliar (padrao)

E1 ou E2 e E3/4 - Realimentagio de tensdo
B3/ e 3- Almentagio de poténcia do regulador
F(+) & F{-) — Saida de tensdo CC do regulador

Bobina Principal

Bobina Auxiliar

Dicdos Excitatriz
Girantes Principal

A alimentacao de poténcia do regulador de tenséo é feita pela bobina auxiliar.
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E1 e G0 - Realimentagdo de tensdo

Bobina Principal

ACA, ACZ e AG3 - Alimentacio de poténoia do regulador
Fi+) & Fl-}— Saida de tensao CC do reguladar E2 4

 ESTATOR PRINCIPAL

Gerador Modelo GPA com Excitatriz Auxiliar

G

Regulador
de Tensdo

F(-]

E1

= Co F{+)—

AC1 AGZ ACI

ROTOR PRINCIPAL

Diodos Excitatriz
Girantes Principal

Excitatriz
Aurxiliar

A alimentacdo de poténcia do regulador de tenséo € feita pela excitatriz auxiliar.
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Gerador Modelo GSA sem excitatriz auxiliar e sem bobina auxiliar

E1 cu E2 e CO— Realimentagdo de tenséo RSTHN
AC1, AC2 & AC3 3— Alimentago de poténcia do regulador T i i i

Fi+) e F|-) — Saida de tensdo CC do regulador

ROTOR PRINCIPAL

LL

ﬂmlﬂi Excitatriz
Principal

A alimentacdo de poténcia do regulador de tenséo € feita pela tensao de saida do gerador que é conectada
a um transformador, no caso de AT, para adequar a tensao de entrada do regulador de tensao.

IFRN - Campus Mossoré 34



Gerador

’ T
Chave Lig.r‘De‘s’l;]

Campo da Excitatriz

ER G I CVE
B Potenciometro de Ajuste
= Externo da Tensao
=

Esquema de ligacdo do regulador de tensdo sendo alimentado pela bobina auxiliar.
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Intervalo de tolerancia e tempo de regulagem aproximado para excitagcdo com e sem escovas.
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REGULACAO DE

TENSAO




minais a medida que a carga vai se
valor da corrente de carga maxima ate zero, mantend
ocidade e a excitacao do campo constante, ou:

Vse “Vem 10096 = Yo
Ve, Vv

= x 100%

nom

RT() =
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PRINCIPAIS

COMPONENTES




Componentes

Desenho Orientativo (GTA 250)

Componentes

(%) Disco de Acoplamento

(2) Bucha de Acoplamento (a partirda carcaca 250)
® ® raree

(&) ventitador

@ Rotor Prindpal

{(6) Rotor da Exdtatriz

0 (7) cabaa de Ligagso
(8) Tampa da caixa de igagio

® & oo
{19 Excitatriz

@ Tampa traseira
@ Veneziana

Os principais componentes de um gerador sincrono (Fabricante WEG).
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IENCIA




no ferro do nucleo do estator;
perdas no ferro do nucleo do rotor.

As perdas mecanicas (rotacionais):
(a) as perdas por atrito nos mancais;
(b) as perdas por atrito nas escovas;
(c) as perdas por atrito com o ar.

Eficiéncia(ys)= —oionclade salda oo,
Poténciade Entrada
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ELEVACAO DE
TEMPERATURA E
CLASSE BEISOLACAO




Carcaga  Aletas

Enrolamento  Isolamento

e Nt Classe H (180<C).

|
|

TEMPERATURA
B
&

| QUEDA
INTERNA

. - At

I ~toxt- A

o | ] creria

L || AMBIENTE

A B C D

llustracédo da elevacdo de temperatura em um gerador ou motor.
IFRN - Campus Mossord 44



PARALELISMO DE

GERADORES




cipals vantagens

. Se um Unico gerador de grande poténcia constitui uma estacdo geradora e,
por uma razdo qualquer, deixa de funcionar, com isto deixara de funcionar
também a estacdo geradora; enquanto que, se um dos varios geradores
menores necessitar de um reparo, os demais ainda estardo disponiveis para
fornecer o servigo necessario.

2. Um Unico gerador, para operar com rendimento maximo, devera ser
carregado até sua capacidade nominal. E antiecondmico operar-se um grande
gerador se as cargas supridas sdo pequenas. Varios geradores menores,
operando em paralelo, podem ser removidos ou adicionados, de forma a
atender as flutuacbes da demanda; cada gerador pode ser operado a sua
capacidade nominal ou proximo dela, funcionando assim a estacao no seu

rendimento maximo.
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3. Se ha necessidade de um reparo ou de uma parada geral para
manutencao, 0s geradores menores facilitam as operacoes, do
ponto de vista de pecas de reposicao ou reserva, bem como dos
Servicos a executar.

4, Quando aumentar a demanda média do sistema ou da estacao
geradora, Instalar-se-ao unidades adicionais para acompanhar o
acrescimo da demanda. O capital empregado inicialmente sera
menor e 0 Seu crescimento correspondera ao crescimento da
demanda media.

5. Ha limites fisicos e econdmicos para a capacidade possivel de
uma unica maquina. Por exemplo, em uma determinada estacao
geradora, a carga pode chegar a 10 milhoes de kVA. Embora
existam operando geradores de até centenas de milhares de kVA,
nao se constroem maquinas com capacidade suficiente para suprir
toda demanda da esta%ampusqﬂeradora ou do sistema.
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das usinas elétricas possui varios gera
ncionando em paralelo a fim de aumentar a poténcia dispon
ntes de dois geradores serem ligados em paralelo é preciso que:

A)as tensoes dos geradores sejam iguais;

B)os angulos de fase das tensoes dos geradores sejam iguais;

C)as fregliéncias das tensoes dos geradores sejam iguais; e

D)a ordem de sequiéncia das fases nos pontos da conexao seja a

mesma.

Quando forem atingidas estas condicoes, 0s dois geradores estarao
funcionando em sincronismo. A operacao de se colocar 0S
geradores em sincronismo chama-se sincronizacao.
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PLACA DE

IDENTIFICACAO E

ESPECIFICACOES
TECNICAS




WESTINGHOUSE

Gerador CA refrigeradoaar N° 6750616 Tipo ATB
3.600 mpm

WEG MDUS SA LOLRNAS 2polos 60Hz 3 fases
Av. Prefeity Waldei Orubls, 3000 Ligacdo em estrela para 13.800 V
g e Especificaciio 15.625 KV A
o A g Ll 12.500 kW 0,8 FP excitador 250V

Armadura 654 A Campo 183 A

Garantia de que a temperatura ndo excedera:

kvA|pm IH: - 60° C naarmadura pelo detectar
Y 80° C no campo pela resisténcia
COSy EXCIT.
REG: Vi A
ISOL. CL: IP

© MAQUINA SINCRONA ©

Exemplos da placa de identificacdo para geradores CA.
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