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Alcançando a eficiência do IE5 
com motores sem ímãs



Com motores elétricos, sempre vale a pena analisar o 
sistema como um todo e escolher o tamanho correto do mo-
tor para a aplicação em questão. Um motor superdimensio-
nado consumirá energia em excesso, fornecendo apenas 
uma fração da potência disponível, enquanto um motor sub-
dimensionado irá desperdiçar 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.

Depois que o tamanho ideal para o motor for especificado 
corretamente, é hora de pensar na sua classe de eficiência. 
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 eficiência muito baixa. No 
entanto, ao longo da última década, o progresso na tecnolo-
gia de motores elétricos tem sido excepcionalmente rápido, 
com novas tecnologias eficientes em energia surgindo.

Um progresso muito importante foi o motor síncrono de re-
lutância (SynRM), que trabalha em conjunto com um inversor 
de frequência (VSD). Os motores síncronos de relutância po-
dem ser usados como substitutos diretos para os motores 
de indução padrão IE3 e reduzem as perdas de energia no 
motor em até 40%. 1
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—
Progresso rápido
na tecnologia de motores

—
Com os padrões de Eficiência 
Internacional, quanto maior for o 
número, maior será a eficiência do 
motor.

Hoje, 45% de toda a energia é convertida em movimento por motores em edifícios e 
aplicações industriais. Fica claro que, à medida que o mundo se torna cada vez mais 
dependente de motores elétricos, precisamos aprimorar nossa eficiência 
energética.

—
Pacotes SynRM e VSD são uma 
excelente solução para modern-
izações de motores. Como as 
principais dimensões externas e 
a potência de saída permanecem 
as mesmas, não há necessidade 
de modificações mecânicas. Por 
exemplo, um SynRM IE5 tem o 
mesmo tamanho que um motor 
de indução IE2.
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—
Alcançando a eficiência do IE5
com Motores SynRM

A tecnologia síncrona de relutância combina o desempenho de 
motores de ímã permanente com a simplicidade e facilidade no 
momento da manutenção de motores de indução, pois não 
incluem materiais de terras raras nos ímãs permanentes. O rotor 
em um motor síncrono de relutância não possui ímãs ou bobinas 
e praticamente não sofre nenhuma perda de potência. E, como 
não há forças magnéticas no rotor, a manutenção é direta, assim 
como nos motores de indução.

Os clientes podem aumentar sua eficiência energética, melhorar 
a sustentabilidade e aprimorar a confiabilidade ao fazer upgrade 
para os motores ABB IE5 ultra-premium SynRM, que oferecem até 
40% menos perdas de energia em comparação com os motores 
IE3, além de consumo de energia reduzido e emissões de CO₂ 
consideravelmente mais baixos do que os motores de indução IE3 
comumente usados.

A tecnologia SynRM oferece até 30°C de temperaturas mais 
baixas nas bobinas e até 15°C de temperaturas mais baixas nos 
mancais, o que aumenta a confiabilidade, prolonga a vida útil do 
motor e reduz a necessidade de manutenção. A redução das 
temperaturas de mancais indica um fator importante na redução 
dos custos ao longo do ciclo de vida, pois falhas nesses itens 
causam cerca de 70% das paradas não planejadas do motor.

O motor SynRM altamente eficiente da ABB foi lançado em 2011 
com uma classe de eficiência IE4, inicialmente disponível para 
bombas e ventiladores, e agora disponível para todas as 
aplicações. Em 2019, a ABB introduziu o motor de eficiência ultra-
premium IE5 SynRM. Em 2024, realizou-se o incremento da linha 
com a série de otores SynRM refrigerados à água, amplicando 
ainda mais as opções de escolha de todos os segmentos.

Com uma ampla faixa de carcaças e potências de motores, o 
pacote SynRM e drive é uma solução perfeita para modernizações 
de motores. O SynRM IE5 tem o mesmo tamanho que um motor 
de indução IE2, eliminando a necessidade de modificações 
mecânicas e tornando-o uma substituição fácil para motores de 
indução tradicionais. Além disso, atualmente, o número de 
aplicações de VSD está aumentando, impulsionando a 
comercialização e aceitação da tecnologia SynRM.

—
Na prática, os motores IE5 têm 20% 
menos perdas em comparação com 
um motor IE4, independentemente da 
tecnologia ou norma IEC utilizada.

Os motores síncronos de relutância 
(SynRM) da ABB IE5 oferecem eficiência 
energética ultra-premium. Este é um 
novo nível de eficiência definido pela 
Comissão Eletrotécnica Internacional 
(IEC), e os motores SynRM são a nova e 
principal escolha para atender à 
crescente demanda global por melhor 
eficiência energética.

Os benefícios dos motores SynRM motores

Eficiência Energética

Maior confiabilidade 
(menor temperatura)

Torque e controle de 
velocidade precisos
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—
Economize dinheiro e energia: 
Motores IE5 SynRM

—
O torque produzido por um motor síncrono de 
relutância é proporcional à diferença entre as 
indutâncias nos eixos d e q: quanto maior essa 
diferença, maior a produção de torque. Portanto, os 
motores síncronos de relutância são projetados 
com material magneticamente condutivo, ferro, no 
eixo d e material magneticamente isolante, ar, no 
eixo q.

A estrutura de um motor síncrono de relutância (SynRM)
Em sua parte externa, um motor SynRM se parece muito 
com um motor de indução tradicional. Até mesmo o estator 
interno é tradicional. A inovação está no rotor. O rotor é 
feito de camadas de ferro laminadas que formam uma con-
strução leve, mas sólida, que permite que o magnetismo 
flua por ela.
A geometria é projetada de forma precisa para guiar a re-
lutância magnética dentro do rotor. Como resultado, o rotor 
se alinhará ao fluxo magnético produzido pelas bobinas do 
estator, essencialmente "travando" em posição. Isso per-
mite que ele se mova exatamente na mesma velocidade que 
o fluxo magnético, ou seja, de maneira síncrona, daí o nome 
motor síncrono de relutância. O rotor não contém ímãs ou 
componentes à base de terras raras, e sua fabricação requer 
menos material do que um motor tradicional. 

A função do SynRM
Assim como outros motores elétricos, um motor SynRM 
produz movimento rotacional que pode ser usado para 
alimentar máquinas. A rotação do fluxo magnético 
produzido pelo estator - e, portanto, a velocidade do rotor - 
é controlada por um VSD. O drive monitora a posição do 
rotor para garantir que ele permaneça sincronizado.

Os benefícios do SynRM
Os motores SynRM têm perdas de energia bem menores do 
que os motores de indução equivalentes. Por exemplo, os 
motores SynRM não têm perdas no rotor. Isso resulta em 
uma temperatura de operação mais baixa, que, juntamente 
com a estrutura simples do rotor sem bobinas, reduz as ne-
cessidades de manutenção e o risco de falhas em compara-
ção com motores tradicionais. E se ocorrer um problema, os 
sistemas de monitoramento conectados podem indicar a 
necessidade de possíveis reparos.

Ainda melhor, o nível de ruído dos motores SynRM é clara-
mente menor do que o de motores de indução tradicionais, 
resultando em um ambiente de trabalho mais confortável.5

Os motores SynRM também têm uma pegada ambiental 
baixa porque são fabricados sem o uso de materiais de ter-
ras raras, o que significa que não é necessário mineração e 
também gera menos resíduos. Além disso, eles têm uma 
baixa pegada de carbono ao longo de todo o ciclo de vida, 
desde a produção até a reciclagem, com o melhor desem-
penho de baixas emissões em sua classe.

d

q
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A estabilidade do processo reduz o desperdício e a perda de en-
ergia não utilizada
Os VSDs também possibilitam excelente estabilidade do pro-
cesso. Em muitos processos de produção, isso pode levar a uma 
maior qualidade e menos rejeições, o que também significa 
menos energia desperdiçada. Por exemplo, os VSDs podem for-
necer de forma confiável uma tolerância de 0,5 rpm na rotação de 
1500 rpm. Se aplicarmos isso a toda a faixa de velocidade em uma 
máquina de moldagem por extrusão, resultará em maior quali-
dade do produto, menos desperdício e menos produtos rejeita-
dos. Como o desperdício e os produtos rejeitados geralmente são 
devolvidos ao extrusor e reaquecidos, o controle mais preciso do 
extrusor também reduz o uso de energia.

—
Aproveitando o máximo dos motores 
com Inversores de Frequência

Os Inversores de Frequência (VSD) podem ajudar os motores a funcionarem de 
maneira muito mais eficiente. Na verdade, ao adicionar um inversor de frequência a 
uma aplicação padrão de motor de porte médio, é possível reduzir o consumo de 
energia em cerca de 25%. E embora os mesmos sejam necessários para operar 
motores síncronos de relutância, eles são muito adequados para uso com outros 
tipos de motores, como os motores de indução.

A quantidade certa de energia para a aplicação
Um VSD controla e otimiza o funcionamento de um motor, alter-
nando a frequência e a tensão da eletricidade fornecida ao motor 
para ajustar o torque e a velocidade. Como os VSDs controlam di-
retamente a velocidade do motor, não são necessárias válvulas, 
engrenagens, reguladores ou freios para controlar a velocidade 
da aplicação que o motor está alimentando. Isso significa que o 
motor não precisa funcionar sempre à velocidade máxima, e 
também significa que nenhuma energia é desperdiçada por meio 
do controle mecânico de velocidade. É por isso que motores con-
trolados por VSDs podem economizar muita energia em com-
paração com motores sem drive.

Atualmente, cerca de 23% dos motores no mundo possuem in-
versores de frequência, portanto, ainda há uma enorme opor-
tunidade de melhorar a eficiência energética dos motores ao re-
dor do mundo.6

—
Os drives de velocidade variável economizam energia a cada rotação. De acordo com as leis da afinidade, bombas e 
ventiladores que funcionam a metade da velocidade consomem 1/8 da potência.5

Controle de velocidade

Potência / meia velocidade

Controle mecânico

Potência / velocidade total

Ventilador + motor + VSD Ventilador + controle mecânico + motor

A

B

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



6 M OTO R E S S Í N CRO N OS D E R E LUTÂ N CI A I E 5

Eficiência em carga parcial
Os pacotes de motores IE5 SynRM e pacotes de drives são 
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 comparação entre motores para motor em 
condições de carga parcial com o acionamento por VSD. 
Tradicionalmente, a comparação não era possível devido à 
falta de informações de perdas para motores de indução em 
operação com VSD.

Como pode ser visto no gráfico abaixo, há cerca de 2% de 
benefício em carga total, enquanto em carga parcial o 

benefício pode ser de até 6-7%.

IE5 SynRM versus motores de indução IE3 
em operação com VSD
As medições de laboratório da ABB já mostram que os 
motores SynRM IE5 têm vantagem sobre os motores IE3, 
também em condições de carga parcial, e a vantagem se 
torna ainda maior quando comparada ao ponto nominal. 
A figura abaixo mostra o desempenho típico de eficiência 
de SynRM IE5 versus um motor de indução IE3 em 
operação de bomba/ventilador de acordo com as 
medições de laboratório da ABB.7

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

Eficiência típica do 
pacote de indução IE3

Eficiência do pacote 
IE5 SynRM

Curva de
potência em carga

P/Pn

rpm

h

750 15001000 1250

—
Exemplo: Para um sistema de 
acionamento de 110 kW a 1500 
rpm em operação de bomba/
ventilador, com um motor de 
indução IE3, a eficiência do pa-
cote é de 92,5%, enquanto 
para um motor IE5 SynRM a 
eficiência do pacote é de 
94,2%. 
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90%

89%

88%

87%

86%

85%

—
Eficiência IE5 proporciona 
economia real de energia

Um pacote ABB SynRM e VSD resultou em uma queda considerável nos 
custos de energia na Campbell's Austrália. Durante um período de 12 
meses, os números mostraram uma clara redução de 14% nos custos de 
energia. Um total de quase AUD 15,000 foi economizado anualmente 
nos custos de energia, levando também a uma redução anual de 
aproximadamente 131 toneladas de emissões de CO₂.

Campbell's Austrália 
reduz custos com 
SynRM

84%
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—
Os principais custos envolvidos no ciclo 

de vida de um sistema de 
bombeamento controlado 

mecanicamente. A maior parte do custo 
vem da energia usada para operar o 

motor.

—
Com um investimento moderado para atualizar a tecnologia do seu motor 
elétrico, o retorno do investimento (ROI) pode ser alcançado em pouco 
tempo, em até um ano.

Retorno do investimento nas economias de 
energia ao longo da vida 
Para um motor de 110 kW operando a 1500 rpm, a 
diferença no preço de custo inicial entre um 
motor IE5 SynRM e um motor IE3 é insignificante 
em comparação às economias anuais nos custos 
de energia. Um pacote de motor IE5 economizará 
energia e custos em comparação com o pacote 
IE3 assim que estiver em operação, pagando a 
diferença de custo após cerca de 13 meses. Além 
disso, o pacote IE5 SynRM continuará gerando 
economias anuais pelo resto de sua vida útil, que 
pode ser de 10 a 15 anos. Em cerca de 10 anos, as 
economias geradas pela redução do uso de 
energia terão pago o custo inicial de todo o 
pacote IE5.

Custo vs economia 
obtida com o uso 
de um pacote de 
motor e inversor 

IE5 SynRM

Custo adicional do pacote de 
motor e drive IE5 SynRM

Custo inicial de 
um pacote de 
motor e drive IE3

Economias obtidas 
ao usar um pacote 
de motor e drive IE5 
SynRM ao longo de 
10 anos

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 
serão 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 
fração do custo da energia usada para operá-lo.8

3% 
Compra

96% 
Energia

1% 
Manutenção
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Conclusão

Para as empresas, a decisão deve ser fácil. Se você puder 
pagar um pouco mais por um motor atualizado, verá um 
retorno sobre seu investimento dentro de um curto espaço 
de tempo de até 1 ano, e retornos adicionais ao longo do 
ciclo de vida do motor.

Conforme discutido, a tecnologia do 
motor necessária para melhorar 
radicalmente a eficiência energética já 
está disponível, testada e comprovada. 
Pacotes de motor e drive SynRM 
oferecem uma melhoria significativa 
na eficiência energética, que, se 
implementada globalmente, ajudará a 
reduzir o consumo de energia e 
combater as mudanças climáticas. 

Para os responsáveis do governo e tomadores de decisão nas 
cidades, é importante saber que opções mais eficientes em 
termos de eficiência energética já estão disponíveis para 
todas as aplicações, desde infraestrutura até concessionárias 
e transporte público. O que é necessário agora é a vontade de 
tornar isso realidade e seu apoio para tornar as soluções de 
eficiência energética a opção mais fácil e preferencial.

(1)		 De acordo com IEC 60034-30-1 e IEC TS 60034-30-2.

(2)		 De acordo com IEC 60034-30-1 e IEC TS 60034-30-2.

(3)		 De acordo com testes e medições 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 experiência do cliente.

(6)		 Omdia, “Low Voltage Motors Intelligence Service,” 2020.

(7)		 De acordo com medições e cálculos ABB.

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