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PARTE 2 - MAQUINAS SINCRONAS
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MAQUINAS SINCRONAS - CARACTERIZACAO E APLICACAO

MAQUINAS SINCRONAS :
> OPERACAO NO MODO MOTOR ( MOTORES DE GRANDE POTENCIA )
> OPERACAO NO MODO GERADOR - MODO MAIS COMUM, COMO ALTERNADOR SINCRONO ( TRIFASICO )

CARACTERIZACAO QUANTO A TOPOLOGIA DO CIRCUITO MAGNETICO - CAMPO DE APLICACAO :

> MAQUINA SINCRONA DE POLOS SALIENTES

EM GERAL, GRANDE NUMERO DE POLOS ( 48 — 96 POLOS) — BAIXA ROTACAO ( 150 - 75 RPM )
USO COM TURBINAS HIDRAULICAS ( HIDROGERADORES ) EM POTENCIAS ELEVADAS ( ATE 800 MW )

USO COMUM TAMBEM COMO GERADORES DE POTENCIA PEQUENA E MEDIA (100 kW - 15 MW ) ACIONADOS A
PARTIR DE MOTORES DIESEL OU PEQUENAS TURBINAS A VAPOR - REDUZIDO N° DE POLOS (4 -6 -8 POLOS ) -
ROTACOES MEDIAS ( 1800 — 1200 — 900 RPM )

> MAQUINA SINCRONA DE POLOS LISOS ( ROTOR CILINDRICO )

EM GERAL, REDUZIDO NUMERO DE POLOS ( 2 -4 POLOS ) - ELEVADA ROTACAO ( 3600 — 1800 RPM )
USO COM TURBINAS A VAPOR OU A GAS ( TURBOGERADORES ) EM POTENCIAS ELEVADAS ( ATE 2000 MW )
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MAQUINAS SINCRONAS - CARACTERIZAQAO E APLICAQAO TIPICAS
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA MAQUINA SINCRONA - COMPONENTES BASICOS

ESTATOR (INDUZIDO) NUCLEOQ DO ESTATOR:

> IDENTICO, NA SUA CONCEPCAO,
TANTO NA M.S. DE POLOS
SALIENTES COMO DE POLOS LISOS

RANHURAS ESTATORICAS:

Ao longo de toda a superficie
interna do cilindro estatorico
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BOBINAS DO ESTATOR:

Alojadas em todas as ranhuras, formando o
enrolamento de armadura ou induzido (trifasico)

Laminas de material ferromagnético de alta
permeabilidade (aco silicio nao orientado)
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA MAQUINA SINCRONA - COMPONENTES BASICOS

ROTOR ( INDUTOR) — POLOS SALIENTES ANEIS COLETORES
ENROLAMENTO ESCOVAS DE
AMORTECEDOR CONTATO

SAPATA POLAR

ENROLAMENTO
DE EXCITAGAO

il RANHURAS DAS BARRAS
= N AMORTECEDORAS
“ 3.10 Sa.liem> pole. Y
N\ 11.6 Salient-pole field windings. Dimensions in mm. / ROTOR CRUCIFORME: POLOS E BOBINAS

Y 113 A 9
POLOS E BOBINAS INDEPENDENTES CONJUGADOS EM “PECA UNICA
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MAQUINAS SINCRONAS MULTIPOLARES COM ELEVADO NUMERO DE POLOS
\

CONSTRUCAO DE MAQUINAS DE POLOS SALIENTES EM PECA UNICA:

>‘ 2 RESTRITA A MAQUINAS DE 4 POLOS ( EVENTUALMENTE ATE 6 POLOS )
DADA A DIFICULDADE DE ALOJAMENTO E INSERCAO DAS BOBINAS DE CAMPO

CONSTRUCAO DE MAQUINAS DE POLOS SALIENTES COM ELEVADO NUMERO DE POLOS:

2 POLOS E BOBINAS INDEPENDENTES, ENGASTADOS EM ANEL DE MATERIAL FERROMAGNETICO (RODA POLAR)

PECA POLAR
COM BOBINA

RODA POLAR
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA MAQUINA SINCRONA - COMPONENTES BASICOS

‘ ANEIS COLETORES
'

ROTOR ( INDUTOR ) — POLOS LISOS

ENROLAMENTO

DE EXCITACAO (. ESCOVAS DE CONTATO

RANHURAS DO ROTOR
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FIXACAO DA BOBINA DE

CAMPO EM GERADOR DE 9
GRANDE PORTE

k 3.11 Nen-salient pole.



PEA — 3400 - MAQUINAS ELETRICAS |

126

ASPECTOS CONSTRUTIVOS DAS MAQUINAS SINCRONAS

MAQUINA SINCRONA DE

POLOS SALIENTES T —
ESTATOR E ROTOR DE MAQUINA SINCRONA |
GRANDE PORTE DE POLOS LISOS

MAQUINA COMPLETA DE || ESTATOR E ROTOR
MEDIO PORTE . : =
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MONTAGEM DE GRANDE HIDROGERADOR
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NUCLEO DO ROTOR :

DETALHES DE EXECUCAO DE
TURBOGERADOR DE POLOS LISOS

MAQUINA DE 2 POLOS

ENROLAMENTO DO R

OTOR
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TURBO-GERADOR SINCRONO DE POLOS LISOS ( MONTAGEM )
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METODOS DE RESFRIAMENTO - TURBO GERADORES DE POTENCIAS PEQUENAS E MEDIAS
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METODOS DE RESFRIAMENTO - TURBOGERADORES DE GRANDES POTENCIAS
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METODOS DE RESFRIAMENTO - GERADORES DE GRANDES POTENCIAS

RESFRIAMENTO DIRETO DO ESTATOR POR CIRCULACAO DE AGUA NO INTERIOR
DE CONDUTORES VAZADOS
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METODOS DE RESFRIAMENTO - TURBOGERADORES DE GRANDES POTENCIAS
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RANHURAS TIPICAS DE ROTORES DE TURBOGERADORES DE
GRANDE PORTE:

a. DUTO DE VENTILACAO PARA RESFRIAMENTO CONVENCIONAL
b. CONDUTORES COM RESFRIAMENTO DIRETO POR GAS ( Hz2) CONSTRUCAO DAS TERMINACOES DO

c. CONDUTORES COM RESFRIAMENTO DIRETO POR AGUA ENROLAMENTO DE EXCITACAO DE
TURBOGERADORES DE GRANDE PORTE



