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dossier sobre manutencao de instalagdes elétricas

o futuro dos motores elétricos

industriais

TURBILHAO DE MUDANCAS

A ascendéncia do carro elétrico e das energias renovaveis tem con-
duzido a uma mudanga na sociedade. Ambiciona-se uma sociedade
verde e limpa ao mesmo tempo que se evidenciam desafios arduos no
atingimento das metas que visam limitar o aquecimento global.

Vemos uma crescente globalizagdo criar uma proximidade nunca
antes vista entre civilizagdes ao mesmo tempo que crises epidémicas as-
solam o mundo e restringem as movimentagdes de milhdes de pessoas.

Grandes migragdes de refugiados de guerra, muitos deles com
competéncias, conhecimento e experiéncia de nivel superior que po-
deriam ser atores fundamentais na revolugdo digital e no desenvolvi-
mento sustentavel, provocam uma perda de talentos sem precedentes
e inestimavel.

Por fim, a quarta revolugéo industrial atingiu o mundo e provocou
ondas de choque em varias vertentes. Numa época marcada por redes
sociais e pela constante ligagédo a Internet, o mundo deparou-se com a
transferéncia para a industria destes conceitos. Ja ndo é possivel acre-
ditar num mundo apenas fisico, o digital fundiu-se com a nossa viséo
da realidade e pauta o nosso dia-a-dia, quer pessoal quer profissional.

O que mudara num produto com um longo passado de mais de
100 anos? Como se poderd adaptar um motor elétrico trifasico aos
novos paradigmas ambientais, industriais e tecnolégicos?

Tendo como base o relatério da Comisséo Europeia “A vision for
the European industry until 2030"[1] e a experiéncia e visdo da WEG,
este artigo pretende ilustrar a visédo de um fabricante de motores in-
dustriais neste momento de transigao.

O MOTOR ELETRICO ATUAL
A tecnologia do motor elétrico assincrono é conhecida desde 1888,
tendo o motor de indugéo trifasico sido formalmente apresentado em
1891. Devido a sua construgao simples e robustez esta tecnologia foi
disseminada por toda a industria que anteriormente se movia a vapor.
De acordo com Mora[2], em 2015 poder-se-ia afirmar que 80% dos mo-
tores elétricos sdo assincronos trifasicos e trabalhavam com alimen-
tagdo a frequéncia constante.

Construtivamente, um motor elétrico deste tipo é constituido por
dois componentes principais: um estator bobinado e um rotor de
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Figura 1. Vista explodida de um motor elétrico assincrono trifasico
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gaiola. O rotor, com veio, gira assente em rolamentos ou chumaceiras
suportados pelas tampas do motor. Podera ainda ter ventilagdo aco-
plada ao veio que permite a refrigeragéo do motor (Figura 1).

A construcao do motor podera entdo possuir variantes que permi-
tem que este esteja apto a uma multitude de aplicagdes, nomeadamen-
te para operar em zonas com atmosferas explosivas, submergidos em
fluidos, em temperaturas extremas ou aplicagdes com elevados niveis
de vibragdes. A sua robustez permite que opere nas mais duras condi-
¢Oes sem colocar em causa a sua “boa” performance.

Paralelamente ao motor de indugéo trifasico, outras tipologias de
motor tém surgido, desde os motores de relutancia aos motores de ima-
nes permanentes, varias tecnologias tém sido desenvolvidas e testadas
de forma a aumentar a abrangéncia da aplicagao dos motores elétricos.

Com o advento da eletronica de poténcia, os motores de indugao
assincronos comegaram a ser operados por variadores de frequéncia,
permitindo a sua operagao num maior leque de aplicagdes, em substi-
tuicdo de outras tecnologias mais complexas e menos robustas.

Ao mesmo tempo, os variadores de frequéncia abriram portas a
novos mercados, permitindo um crescimento da utilizagdo desta ti-
pologia de motores e trazendo novos desafios aos fabricantes, como
por exemplo, novos isolamentos para os estatores, aumento da dissi-
pacdo do calor devido ao aumento das perdas do motor e meios de
arrefecimento eficientes a velocidades varidveis.

No inicio do século XXI, o motor elétrico assincrono trifasico po-
deria ser considerado um produto plenamente desenvolvido e sem
grande potencial para crescimento. Mas sera efetivamente esta a rea-
lidade? Ou existe ainda caminho para evolugéao e crescimento?

A MUDANCA DO MEIO INDUSTRIAL
Tal como o motor sofreu mutagdes ao longo do seu percurso, também
a industria evoluiu de forma dinamica. O que hd 20 anos era o auge da
tecnologia, é agora obsoleto face aos novos paradigmas tecnolégicos.
O computador tornou-se vital, a Internet generalizou-se, o poder com-
putacional dos telemdveis ultrapassou largamente os computadores
existentes na viragem do milénio.

Hoje, pretende-se que uma fabrica seja limpa e enxuta, que a
produgédo seja continua, sem falhas e sem excesso de stock, e que o
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conhecimento flua de forma ininterrupta por todos os intervenientes
da cadeia produtiva.

A revolugéo digital que agora se vive trouxe para a industria pro-
dutiva, de pequeno e médio porte, nogdes de eficiéncia e qualidade ha
muito associadas apenas a industria automaovel e de eletronica.

Hoje ndo basta produzir um produto com qualidade, é necessario
produzi-lo de forma sustentavel, com um custo de produgédo baixo, no
mais curto espago de tempo, sem desperdicios e num espacgo de tra-
balho com qualidade (a nivel ambiental, de seguranga e ergonémica).

A possibilidade de analisar todo a planta produtiva ao vivo, com
recurso a indicadores dinamicos e sistemas preditivos, devera permi-
tir agdes de aumento de produtividade extremamente relevantes para
fazer face a crescente pressao do mercado para a redugédo dos custos.

As mudancas de paradigma associadas a Industria 4.0, atenuando
a linha entre produto e servigo e transferindo a eficiéncia da produgéo
em série para a customizagdo do lote unitario, trazem novos desafios
para os fabricantes.

Aindustria dos motores elétricos ndo é excegédo, tendo o desafio adi-
cional de adaptar um produto com mais de um século aos paradigmas
emergentes, desafiando equipas de Engenharia e Desenvolvimento a
descobrir o futuro, utilizando novos métodos e ferramentas e quebran-
do os limites do existente para atingir um produto que possa fazer face
ao turbilhdo de especificagbes/requisitos que o mundo anseia.

Tendo em conta o enquadramento realizado anteriormente, constata-
-se que 0 motor elétrico industrial esta numa época de mudanga e
reinvengdo. A sua utilizagdo € transversal e prevé-se que assim seja

mantido com a crescente transigéo das energias fésseis para a ener-
gia renovavel. De seguida enumeram-se alguns dos principais desa-
flos que, enquanto fabricante, se preveem para os proximos anos.

A operagdo com variador de frequéncia tem vindo a tornar-se uma pra-
tica recorrente mesmo nos motores de maior poténcia. A crescente
capacidade da eletronica de poténcia permite o acionamento de moto-
res de média e alta tenséo, o0 que por sua vez transporta o motor elétri-
co para aplicagdes anteriormente dominadas por outras tecnologias.

As grandes vantagens dos motores com variagdo de frequéncia
sao amplamente conhecidas, reforga-se, no entanto, a possibilidade
de variar o débito das aplicagdes (bombas, ventiladores) sem ser por
meio de introdugédo de maiores perdas no sistema ou com recurso a
engrenagens e caixas de velocidades.

Esta possibilidade introduz vantagens competitivas ao nivel da
eficiéncia do sistema completo e da redugdo do nimero de compo-
nentes mecanicos acoplados. Permite ainda concentrar no painel sis-
temas de controlo e protegdo de forma sinergética com o motor e até
mesmo integrados com os restantes equipamentos existentes.

A aplicagado dos variadores traz, no entanto, desafios aos fabrican-
tes de motores elétricos, a carga harmaonica imposta ao motor implica
um reforgo do isolamento do estator, traduzindo-se muitas das vezes
ao desenvolvimento de novos vernizes e fios. Implica igualmente per-
das adicionais, muitas vezes dificeis de prever que provocam um aque-
cimento excessivo ao motor e consequentemente pode criar a neces-
sidade de aumento da ventilagdo ou reducao de poténcia.

Para motores de maiores dimensdes existe ainda um ponto adi-
cional que necessita avaliagdo, as frequéncias criticas do rotor e do
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Figura 2. Sistema esquemético de acionamento de motor elétrico

motor (ver Figura 3). Estas, numa situagdo normal deverdo estar afas-
tadas de uma frequéncia de excitagdo (rotagdo mecanica, frequéncia
de alimentagé&o e respetivos multiplos), caso tal ndo acontega poderdo
ocorrer vibragbes elevadas.

Figura 3. llustracdo do fator de amplificacdo da vibragao na operagao junto a uma velocidade

critica

Num motor operado por variador de frequéncia poderdo ocorrer zonas
de ressonancia que deverdo ser evitadas para garantir a ndo existéncia
de problemas na aplicagao.

EFICIENCIA ENERGETICA

A necessidade de obter sustentabilidade ambiental e garantir que o
consumo energético mundial ndo continue no seu crescimento des-
controlado € partilhado pela grande parte dos paises do mundo.

Em particular na Unido Europeia, e de acordo com as perspetivas
para a industria até ao ano de 2030 [1], os esforgos de melhoria da
eficiéncia energética sdo consideraveis. Para tal contribuem novas re-
gulamentacgdes relativas ao design ecoldgico dos produtos.

No que se refere aos motores elétricos iremos passar por uma
grande mudanga em 2021, sera obrigatdria a utilizagdo de motores IE3
acima de 0,75 kW, mesmo em motores com variador de frequéncia.

Para além desta mudanca, passarao a estar incluidos no escopo
os motores de 60 Hz, motores para areas classificadas (excluindo os
motores ‘Ex eb’) e motores TEAO (totally closed air over), estes ultimos
vastamente usados em ventilagdo.

Em 2023, a regulamentacgéo passara a obrigar um nivel de eficién-
cia IE4 para motores de uso geral entre 75 e 200 kW e 2 a 6 polos.
Incluira também a obrigagao de nivel IE2 para os motores ‘Ex eb’, que
se encontravam excluidos anteriormente.
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Pretende-se com estas medidas tender para uma melhor eficién-
cia no consumo energético na Europa e dessa forma atingir o cresci-
mento necessario garantindo o atingimento das metas de mitigagéo
do aquecimento global.

DIGITALIZACAO

A conexdo das “coisas” entre si e a sistemas centralizados ird permitir
0 acesso a volumes de dados nunca antes obtidos. Tal volume de da-
dos cria oportunidades e desafios que devem ser equacionados.

Nomeadamente no motor elétrico, a multiplicagdo dos sensores e
a sua redugéo para pregos extremamente baixos aumentou conside-
ravelmente a informacao disponivel, dando acesso a dados de tempe-
ratura, vibragéo, campo magnético entre outros.

Estes dados, utilizados de forma automatica através de algoritmos
de inteligéncia artificial e aprendizagem auténoma irdo permitir o diag-
néstico destes equipamentos e até a previséo de falhas futuras e a sua
mitigacéo de forma atempada.
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Figura 4. Sensores e conexao a Cloud dos motores

A reducgéo de falhas contribuira para uma maior produtividade da in-
dustria e para menores custos de manutengédo. Em contrapartida o
crescente volume de dados levard ao limite infraestruturas menos mo-
dernizadas e implicarad investimentos para conseguir atender a esta
nova demanda.

Para auxiliar neste mundo digital, que ja ndo se dissocia do mun-
do fisico, serdo necessarias novas competéncias, nomeadamente na
ciéncia de dados, que terdo de ser desenvolvidas nas mais diversas
dreas. Os trabalhadores que fardo a manutengdo dos motores elétri-
cos do futuro estardo munidos de vdrias tecnologias, como Realidade
Virtual e Aumentada, estardo incumbidos de andlises preditivas basea-
das em modelos estatisticos avangados e analise critica de problemas.

CONCLUSOES

Ao longo deste artigo foi realizado um apanhado do panorama mun-
dial e da histéria e estado atual do motor elétrico. O enquadramento
atual do mundo impulsiona o desenvolvimento e a investigagdo em
todos os produtos, mesmo aqueles com uma longa histéria de desen-
volvimento. O futuro do motor elétrico industrial, um pouco alheado
aos motores para veiculos elétricos, revela-se aliciante e desafiador.
A construgdo de novos paradigmas e a demoligdo de velhos mitos
sera feita com recurso a grandes volumes de dados e a competéncias
novas que varias areas terdo obrigatoriamente que desenvolver para
garantir a sua presenga num mundo volatil e complexo.
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