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Alcancando a eficiéncia do IE5
com motores sem imas
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Progresso rapido

na tecnologia de motores

Hoje, 45% de toda a energia € convertida em movimento por motores em edificios e
aplicacdes industriais. Fica claro que, a medida que o mundo se torna cada vez mais
dependente de motores elétricos, precisamos aprimorar nossa eficiéncia

energética.

Com motores elétricos, sempre vale a pena analisar o
sistema como um todo e escolher o tamanho correto do mo-
tor para a aplicacdo em questdao. Um motor superdimensio-
nado consumira energia em excesso, fornecendo apenas
uma fracdo da poténcia disponivel, enquanto um motor sub-
dimensionado ira desperdicar energia ao operar em tem-
peratura elevada. Em alguns casos, simplesmente selecionar
um tamanho de motor mais adequado pode economizar en-
ergia e custos para as empresas.

Com os padrdes de Eficiéncia
Internacional, quanto maior for o
ndmero, maior sera a eficiéncia do
motor.

Depois que o tamanho ideal para o motor for especificado
corretamente, é hora de pensar na sua classe de eficiéncia.
Embora haja uma variedade de tecnologias de motores no
mercado, a realidade é que a base instalada em sua maioria
utiliza motores mais antigos e de eficiéncia muito baixa. No
entanto, ao longo da ultima década, o progresso na tecnolo-
gia de motores elétricos tem sido excepcionalmente rapido,
com novas tecnologias eficientes em energia surgindo.

Um progresso muito importante foi o motor sincrono de re-
lutancia (SynRM), que trabalha em conjunto com um inversor
de frequéncia (VSD). Os motores sincronos de relutancia po-
dem ser usados como substitutos diretos para os motores
de inducdo padrao IE3 e reduzem as perdas de energia no
motor em até 40%.*

Pacotes SynRM e VSD sdao uma
excelente solugdo para modern-
izacOes de motores. Como as
principais dimensodes externas e
a poténcia de saida permanecem
as mesmas, nao ha necessidade
de modificagdes mecanicas. Por
exemplo, um SynRM IE5 tem o
mesmo tamanho que um motor
deinducdo IE2.
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Alcancando a eficiéncia do IE5
com Motores SynRM

Os motores sincronos de relutancia Atecnolog1als1r~1crona derelutancia c.omb.m.a o desemP.enho de
motores de ima permanente com a simplicidade e facilidade no

(Syﬂ RM) da ABB IE5 oferecem eficiéncia momento da manutencdo de motores de inducdo, pois ndo

o . 7 incluem materiais de terras raras nos imas permanentes. O rotor
energet1ca uItra—premmm. Esteéeum , A P co o~ .
em um motor sincrono de relutancia nao possuiimas ou bobinas

novo nivel de eficiéncia definido pela e praticamente nao sofre nenhuma perda de poténcia. E, como
Comissio Eletrotécnica Internacional nao ha forcas magnéticas no rotor, a manutencao é direta, assim
_ como nos motores de indugdo.
(IEC), e 0s motores SynRM sao a nova e
: : A Os clientes podem aumentar sua eficiéncia energética, melhorar
princi pal escolha para atender a a sustentabilidade e aprimorar a confiabilidade ao fazer upgrade

crescente demanda g lobal porm elhor para os motores ABB IE5 ultra-premium SynRM, que oferecem até
eficiéncia e nerg ética. 40% r‘rjenos perdas de energia fem com_paragéo.cor:n 0s motores
IE3, além de consumo de energia reduzido e emissoes de CO,
consideravelmente mais baixos do que os motores de inducao IE3
6 comumente usados.

Atecnologia SynRM oferece até 30°C de temperaturas mais
baixas nas bobinas e até 15°C de temperaturas mais baixas nos
Os beneficios dos motores SynRM motores mancais, 0 que aumenta a confiabilidade, prolonga a vida util do
motor e reduz a necessidade de manutencao. A reducao das
temperaturas de mancais indica um fator importante na reducao
dos custos ao longo do ciclo de vida, pois falhas nesses itens
causam cerca de 70% das paradas ndo planejadas do motor.

O motor SynRM altamente eficiente da ABB foi lancado em 2011

e Eficiéncia Energética com uma classe de eficiéncia IE4, inicialmente disponivel para
bombas e ventiladores, e agora disponivel para todas as
aplicacoes. Em 2019, a ABB introduziu o motor de eficiéncia ultra-
premium IE5 SynRM. Em 2024, realizou-se o incremento da linha
com a série de otores SynRM refrigerados a dgua, amplicando
ainda mais as opgoes de escolha de todos os segmentos.

Com uma ampla faixa de carcagas e poténcias de motores, o
pacote SynRM e drive é uma solucao perfeita para modernizacdes
de motores. O SynRM IE5 tem o mesmo tamanho que um motor
deinducdo IE2, eliminando a necessidade de modificacdes
mecanicas e tornando-o uma substituicao facil para motores de
inducdo tradicionais. Além disso, atualmente, o niUmero de
aplicacoes de VSD esta aumentando, impulsionando a
comercializacdo e aceitacao da tecnologia SynRM.

e Maior confiabilidade
(menor temperatura)

L T Na pratica, os motores IE5 tém 20%
e Torque e controle de
velocidade precisos menos perdas em comparacao com
um motor IE4, independentemente da
tecnologia ou norma IEC utilizada.
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Economize dinheiro e energia:

Motores IE5 SynRM

A estrutura de um motor sincrono de relutancia (SynRM)
Em sua parte externa, um motor SynRM se parece muito
com um motor de indugdo tradicional. Até mesmo o estator
interno é tradicional. A inovacao esta no rotor. O rotor é
feito de camadas de ferro laminadas que formam uma con-
strucao leve, mas sdlida, que permite que o magnetismo
flua por ela.

A geometria é projetada de forma precisa para guiar are-
lutancia magnética dentro do rotor. Como resultado, o rotor
se alinhara ao fluxo magnético produzido pelas bobinas do
estator, essencialmente "travando" em posicao. Isso per-
mite que ele se mova exatamente na mesma velocidade que
o fluxo magnético, ou seja, de maneira sincrona, dai o nome
motor sincrono de relutancia. O rotor ndo contém imas ou
componentes a base de terras raras, e sua fabricagdo requer
menos material do que um motor tradicional.

A funcao do SynRM

Assim como outros motores elétricos, um motor SynRM
produz movimento rotacional que pode ser usado para
alimentar maquinas. A rotacdo do fluxo magnético
produzido pelo estator - e, portanto, a velocidade do rotor -
é controlada por um VSD. O drive monitora a posi¢dao do
rotor para garantir que ele permaneca sincronizado.

Os beneficios do SynRM

Os motores SynRM tém perdas de energia bem menores do
que os motores de inducao equivalentes. Por exemplo, os
motores SynRM ndo tém perdas no rotor. Isso resulta em
uma temperatura de operacdo mais baixa, que, juntamente
com a estrutura simples do rotor sem bobinas, reduz as ne-
cessidades de manutencao e o risco de falhas em compara-
¢ao com motores tradicionais. E se ocorrer um problema, os
sistemas de monitoramento conectados podem indicar a
necessidade de possiveis reparos.

Ainda melhor, o nivel de ruido dos motores SynRM é clara-
mente menor do que o de motores de inducao tradicionais,
resultando em um ambiente de trabalho mais confortavel.®

Os motores SynRM também tém uma pegada ambiental
baixa porque sao fabricados sem o uso de materiais de ter-
ras raras, o que significa que ndo é necessario mineragao e
também gera menos residuos. Além disso, eles tém uma
baixa pegada de carbono ao longo de todo o ciclo de vida,
desde a producdo até a reciclagem, com o melhor desem-
penho de baixas emissdes em sua classe.

O torque produzido por um motor sincrono de
relutancia é proporcional a diferenca entre as
indutancias nos eixos d e g: quanto maior essa
diferenca, maior a produgao de torque. Portanto, os
motores sincronos de relutancia sao projetados
com material magneticamente condutivo, ferro, no
eixo d e material magneticamente isolante, ar, no
eixo q.
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Aproveitando o0 maximo dos motores
com Inversores de Frequéncia

Os Inversores de Frequéncia (VSD) podem ajudar os motores a funcionarem de
maneira muito mais eficiente. Na verdade, ao adicionar um inversor de frequéncia a
uma aplicacao padrao de motor de porte médio, é possivel reduzir o consumo de
energia em cerca de 25%. E embora os mesmos sejam necessarios para operar
motores sincronos de relutancia, eles sao muito adequados para uso com outros
tipos de motores, como 0s motores de inducao.

A quantidade certa de energia para a aplicacao

Um VSD controla e otimiza o funcionamento de um motor, alter-
nando a frequéncia e a tensdo da eletricidade fornecida ao motor
para ajustar o torque e a velocidade. Como os VSDs controlam di-
retamente a velocidade do motor, ndo sdo necessarias valvulas,
engrenagens, reguladores ou freios para controlar a velocidade
da aplicagdo que o motor estd alimentando. Isso significa que o
motor ndo precisa funcionar sempre a velocidade maxima, e
também significa que nenhuma energia é desperdicada por meio
do controle mecéanico de velocidade. E por isso que motores con-
trolados por VSDs podem economizar muita energia em com-
paragao com motores sem drive.

Atualmente, cerca de 23% dos motores no mundo possuem in-
versores de frequéncia, portanto, ainda ha uma enorme opor-

tunidade de melhorar a eficiéncia energética dos motores ao re-
dor do mundo.®

Controle de velocidade

Poténcia / meia velocidade

Ventilador + motor + VSD

A estabilidade do processo reduz o desperdicio e a perda de en-
ergia nao utilizada

Os VSDs também possibilitam excelente estabilidade do pro-
cesso. Em muitos processos de producao, isso pode levar a uma
maior qualidade e menos rejei¢des, o que também significa
menos energia desperdicada. Por exemplo, os VSDs podem for-
necer de forma confidvel uma tolerdncia de 0,5 rpm na rotacdao de
1500 rpm. Se aplicarmos isso a toda a faixa de velocidade em uma
maquina de moldagem por extrusao, resultara em maior quali-
dade do produto, menos desperdicio e menos produtos rejeita-
dos. Como o desperdicio e os produtos rejeitados geralmente sao
devolvidos ao extrusor e reaquecidos, o controle mais preciso do
extrusor também reduz o uso de energia.

A area mais comum de uso para motores industriais é em
bombas, ventiladores e compressores. Ao utilizar um inver-
sor de frequéncia, é possivel reduzir o consumo de energia
em cerca de 25%

Controle mecanico

g 9 9
g 8 9

Poténcia / velocidade total

Ventilador + controle mecanico + motor

Os drives de velocidade variavel economizam energia a cada rotacao. De acordo com as leis da afinidade, bombas e
ventiladores que funcionam a metade da velocidade consomem 1/8 da poténcia.’
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Eficiéncia IE5 proporciona
economia real de energia

Eficiéncia em carga parcial

Os pacotes de motores IE5 SynRM e pacotes de drives sdo
realmente eficazes quando usados em carga parcial. De
acordo com o novo Regulamento UE 2019/1781 (Diretiva de
Ecodesign), os fabricantes precisam fornecer as perdas em
pontos de carga especificados para o motor (1.7.2022). Isso
permite a comparagao entre motores para motor em
condigcdes de carga parcial com o acionamento por VSD.
Tradicionalmente, a comparacdo ndo era possivel devido a
falta de informacoes de perdas para motores de indugao em
operagdo com VSD.

Como pode ser visto no grafico abaixo, ha cerca de 2% de
beneficio em carga total, enquanto em carga parcial o

sistema de acionamento
110 kW, 1500 rpm com drive
para bomba/ventilador

beneficio pode ser de até 6-7%.

IE5 SynRM versus motores de inducao IE3

em operacao com VSD

As medicoes de laboratério da ABB ja mostram que os
motores SynRM IE5 tém vantagem sobre os motores IE3,
também em condi¢bes de carga parcial, e a vantagem se
torna ainda maior quando comparada ao ponto nominal.
A figura abaixo mostra o desempenho tipico de eficiéncia
de SynRM IE5 versus um motor de inducdo IE3 em
operacdo de bomba/ventilador de acordo com as
medicoes de laboratério da ABB.”
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IE5 SynRM

Um pacote ABB SynRM e VSD resultou em uma queda consideravel nos

Campbell's Australia
reduz custos com
SynRM

energia. Um total

custos de energia na Campbell's Austrdlia. Durante um periodo de 12
meses, os nimeros mostraram uma clara redugdo de 14% nos custos de

de quase AUD 15,000 foi economizado anualmente

nos custos de energia, levando também a uma reducgao anual de

aproximadamente 131 toneladas de emissdes de CO,.
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Menor consumo de energia resulta em menor
custo total de propriedade

Reduzir o consumo de energia com pacotes
SynRM e VSD significa que o custo de operar o
processo e o custo total de propriedade também
serdo reduzidos. E, embora as empresas possam
relutar em trocar motores ou adicionar drives aos
seus processos devido aos custos iniciais de in-
vestimento, o custo de um motor é apenas uma
fragcdo do custo da energia usada para opera-lo.?

1% 3%

Manutencao Compra

Os principais custos envolvidos no ciclo

de vida de um sistema de
bombeamento controlado

C 96%

mecanicamente. A maior parte do custo Energia

vem da energia usada para operar o

motor.

Retorno do investimento nas economias de
energia ao longo da vida

Para um motor de 110 kW operando a 1500 rpm, a
diferenca no preco de custo inicial entre um
motor IE5 SynRM e um motor IE3 é insignificante
em comparagdo as economias anuais nos custos
de energia. Um pacote de motor IE5 economizara
energia e custos em comparag¢ao com o pacote
IE3 assim que estiver em operacdo, pagando a
diferenca de custo apds cerca de 13 meses. Além
disso, o pacote IE5 SynRM continuara gerando
economias anuais pelo resto de sua vida Gtil, que
pode ser de 10 a 15 anos. Em cerca de 10 anos, as
economias geradas pela reducado do uso de
energia terdo pago o custo inicial de todo o
pacote IE5.

Custo adicional do pacote de
motor e drive IE5 SynRM

Economias obtidas
ao usar um pacote
de motor e drive IE5
Custo vs economia SynRM ao longo de
obtida com o uso 10 anos
de um pacote de = e
motor e inversor
IE5 SynRM

Custo inicial de
um pacote de
motor e drive IE3

Com um investimento moderado para atualizar a tecnologia do seu motor
elétrico, o retorno do investimento (ROI) pode ser alcancado em pouco

tempo, em até um ano.
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Conclusao

Conforme discutido, a tecnologia do
motor necessaria para melhorar
radicalmente a eficiéncia energética ja
esta disponivel, testada e comprovada.
Pacotes de motor e drive SynRM
oferecem uma melhoria significativa
na eficiéncia energética, que, se
implementada globalmente, ajudara a
reduzir o consumo de energia e
combater as mudancas climaticas.

Para as empresas, a decisdo deve ser facil. Se vocé puder
pagar um pouco mais por um motor atualizado, vera um
retorno sobre seu investimento dentro de um curto espaco
de tempo de até 1 ano, e retornos adicionais ao longo do
ciclo de vida do motor.

(1) DeacordocomIEC60034-30-1elEC TS 60034-30-2.
(2) Deacordocom IEC60034-30-1e|EC TS 60034-30-2.
(3) Deacordo com testes e medicdes realizadas pela ABB.

(4) Fonte: Austin.H. Bonnett and Chunck. Yung, “Increased Efficiency versus
Increased Reliability,” IEEE Ind. Appl. Magazine, jan/fev de 2008.

(5) Com base na experiéncia do cliente.
(6) Omdia, “Low Voltage Motors Intelligence Service,” 2020.
(7) Deacordo com medicdes e calculos ABB.

(8) Deacordo com o www.energy.gov/sites/prod/files/2014/04/f15/
amo_motors_sourcebook_web.pdf

Para os responsaveis do governo e tomadores de decisdo nas
cidades, é importante saber que opg¢des mais eficientes em
termos de eficiéncia energética ja estdo disponiveis para
todas as aplicacbes, desde infraestrutura até concessionarias
e transporte publico. O que é necessario agora € a vontade de
tornar isso realidade e seu apoio para tornar as solugdes de
eficiéncia energética a opgao mais facil e preferencial.
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