
Evolução dos grandes hidrogeradores 



GERADOR SÍNCRONO 

 

 

Geradores síncronos ou alternadores são 

máquinas síncronas usadas para converter 

potência mecânica em potência elétrica 

 

 

ASPECTOS CONSTRUTIVOS 

 

A máquinas síncronas operando como motor ou 

operando como gerador possui duas partes 

fundamentais: 



Uma parte fixa chamada de estator, onde 

estão alojados os enrolamentos denominados 

enrolamentos de armadura. 

 

Uma parte móvel chamada de rotor, onde está 

alojado o enrolamento de campo. 

 

 
OBS: Existe máquina síncrona, chamada de 

conversor síncrono cujo enrolamento de campo 

está no estator e o enrolamento de armadura 

no rotor. Essa configuração é menos usual. Toda 

explicação e modelagem será baseada na 

configuração anterior. 

 

 



Princípio de funcionamento 

 

No gerador síncrono, uma corrente em cc é 

aplicada ao enrolamento de campo localizado 

no rotor, a qual produz um campo magnético. 

 

O rotor então é acionado por uma máquina 

primária, produzindo um campo magnético 

girante no interior da máquina. 

 

Este campo girante induzirá um conjunto de 

tensões trifásicas nos enrolamentos do estator. 







TIPOS DE ROTOR 

 

Os rotores encontrados em máquinas síncronas 

são de dois tipos: 

 

Saliente: nesse tipo de rotor, os pólos são 

projetados para fora da superfície do rotor. 

 

Não saliente ou cilíndrico: pólos magnéticos são 

construídos de forma nivelada com a superfície 

do rotor. 

 

As figuras ilustram os tipos de rotores: 



Rotor com pólos salientes 



Rotor cilíndrico 











Estator de um gerador síncrono  





Como é fornecida a corrente ao enrolamento de campo ? 
 
 
1. O fornecimento é feito de uma fonte externa dc por 

meio de anéis coletores e escovas 
 

2. Fornecimento de potência dc a partir de uma fonte 
especial montada diretamente no eixo do gerador 
síncrono 

3. Fornecimento por uma fonte estatica de CC (retificador 
controlado) 

 
A opção 1 gera muitos problemas para operação da 
máquina, pois aumentam a quantidade de manutenção. 
Outro problema é a queda de tensão nas escovas.  



Em grandes geradores e motores, excitatrizes 

sem escovas (brushless exciters) são usadas para 

corrente de campo cc para máquina. 

 

Uma excitatriz sem escova é um pequeno 

gerador ac com seu circuito de campo 

montado no estator e o circuito de armadura 

montado no rotor. 

 

A saída trifásica da excitatriz é retificada para 

corrente contínua, por um circuito retificador 

trifásico também montado no próprio gerador. 

Isto então alimenta o circuito de campo principal 

da máquina. 



EXCITATRIZ SEM ESCOVA 



Para produzir a excitação de um gerador 

completamente independente de qualquer 

fonte de potência externa, uma pequena 

excitatriz piloto. 

 

Trata-se de um gerador de CA com ímã 

permanente montado no rotor e um 

enrolamento trifásico no estator. Ela produz a 

potência necessária para o circuito de campo 

da excitatriz principal. 

 

A figura a seguir, apresenta essa configuração. 



Gerador com excitatriz piloto 



Gráfico fluxo x corrente 

 

 

 



Circuito equivalente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Diagrama fasorial do gerador síncrono 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Potência e torque  

em geradores síncronos 



Medição dos parâmetros do modelo 
do gerador síncrono 
 
1. Relação entre a corrente de campo e o fluxo 

 
2. Reatância síncrona 

 
3. A resistência de armadura 
 
 
Esses parâmetros são encontrados a partir de dois testes, 
denominados de teste de circuito aberto e teste de curto 
circuito 
 
 
 
 



Característica de circuito aberto 
 
 
 
 
 
 



Característica de curto circuito 
 
 
 
 
 
 
 
 



Procedimentos para o teste de circuito aberto 
 
1. O gerador é acionado na velocidade nominal e os 

terminais permanecem sem carga; 
 

2. A corrente de campo é gradualmente aumentada e 
registra-se o valor da tensão terminal em cada instante 
 

3. Com esta característica é possível achar a tensão 
terminal para qualquer corrente de campo 

 
 
 



Teste de curto circuito 
 
1. Ajusta-se a corrente de campo para zero e os terminais 

do gerador são ligados entre si; 
 

2. Então a corrente de linha é medida quando a corrente 
de campo aumenta 

 
 



















Operação isolada do  
Gerador síncrono 
 
 
1. Efeito da variação da carga na operação 
do gerador 
 
 
 
 
 
 
 
Para essa análise, a velocidade do gerador é mantida 
constante, além do fluxo do rotor também é assumido 
constante. 



Será avaliado primeiro a operação com fator de 

potência em atraso. 

 

Se mais carga é adicionada no mesmo fator de 

potência,      aumenta mas permanece com o 

mesmo ângulo com respeito a tensão terminal. 

 

Então, a tensão terminal é reduzida pois 

inicialmente consideramos que a tensão interna 

é considerada constante. 
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Procedimentos para o paralelismo 

 

 

 

 

 



1. Usando voltímetros, a corrente de campo do 

novo gerador deve ser ajustada para que sua 

terminal seja igual a tensão de linha do 

sistema 

 

2. A seqüência de fase do novo gerador deve 

ser comparada com a seqüência de fase do 

sistema já em operação. 

 

2.1. Uma maneira é conectar um pequeno motor 

de indução aos terminais de cada um dos 

geradores.  

 



Uma forma simples de verificar a seqüência de 

fase através das lâmpadas é que quando estão 

em fase, não existe diferença de potencial nos 

terminais das lâmpadas. 

 

Existem aparelhos denominados de sincronoscó-

pios cujo objetivo é verificar a diferença de fase 

entre duas fases “a”. Isto acontece porque, 

como as freqüências não são exatamente iguais 

o aparelho mostra uma deflexão no indicador. 

 

Ele não fornece nenhuma  informação sobre a 

seqüência de fase. 

 

 



Operação de geradores em paralelo 

com um sistema de potência grande 

 

 



Quando um gerador é conectado em um 

sistema de potência, esse sistema é geralmente 

tão grande que a operação do gerador não 

causará efeitos sobre o sistema. 

 

Barra infinita é um grande sistema de potência  

que cuja tensão e freqüência  não variam 

independentemente de quanta potência está 

sendo suprida ou consumida  pelo sistema. 
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