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Avancos tecnologicos
nos motores eletricos

Desde 0 nascimento
formal do motor elétrico,
tem sido marcante a
evolucdo registrada

em sua tecnologia

Eng. Moacyr Sens
Diretor Técnico da Weg

ano de 1866 pode ser con-em 1663, pelo alemao Otto Guericke, e
siderado como o do nasci- aperfeicoada em 1774 pelo suico Mar-
mento da maquina elétrica, tin Planta. O professor de Medicina ita-
quando o cientista alem&o liano Aloiso Galvani notou, em 1786,
Werner Siemens inventou o primeiroque ao tocar com o bisturi em coxas de
gerador de corrente continua auto-indurds que estavam penduradas numa gra-
zido. Entretando, esta maquina elétricale de ferro, estas apresentavam uma
foi o Ultimo estagio de um processo decontracdo, a qual chamou “eletricidade
estudos, pesquisas e invenc¢des de mugknimal”.
tos outros cientistas, durante quase trés Outro italiano, Alessandro Volta,
séculos. descobriu que entre dois metais diferen-

Em 1600 o cientista inglés William tes, imersos em liquido condutor, sur-
Gilbert publicou uma obra descrevendagia uma tensao elétrica. Em 1799 ele de-
a forca de atrac@o magnética. A primeisenvolveu uma fonte de energia que cha-
ra maquina eletrostatica foi construidamou de “coluna de Volta”, que podia
fornecer corrente elétrica. O fisico di-
namarqués Hans Christian Oersted, em
1820, verificou por acaso que a agulha
Primeiro motor trifasico com rotor de gaiola magnética de uma blssola era desviada
de sua posi¢éo norte-sul quando passa-
va perto de um condutor no qual circu-
lava corrente elétrica. Essa observagao
foi o primeiro passo em dire¢do ao de-
senvolvimento do motor elétrico.

O sapateiro inglés William Sturgeon,
baseado na descoberta de Oersted, cons-
tatou, em 1825, que um nucleo de ferro
envolvido por um fio condutor elétrico
se transformava num imé& quando se
aplicava uma corrente elétrica. Estava
inventado o eletroima. O inglés Micha-
el Faraday descobriu, em 1831, a indu-
¢do eletromagnética. Em 1832 o cien-
tista italiano S. Dal Negro construiu a
primeira maquina de corrente alternada
com movimento de vaivém. Em 1833 o
inglés W. Ritchie inventou o comutador,
construindo um pequeno motor elétrico
em que o nucleo de ferro enrolado gira-
va em torno de um ima permanente. Para
dar uma rotacdo completa, a polaridade
do eletroim@ era alternada a cada meia
volta, através do comutador.
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Em 1838 o professor alemé&o Moritzmens possuia uma poténcia de aproxter mais barato, robusto e de menor custo
Hermann von Jacobi desenvolveu ummadamente 30 watts e uma rotacéo dée manutencgéo.
motor elétrico e aplicou-o a uma lanchal.200 rpm. A maquina podia tam- Em 1885 o engenheiro eletricista ita-
A aplicacdo pratica da energia elétricshém funcionar como liano Galileu Ferraris construiu um
em trabalho mecanico ficou assim comimotor, des- motor de corrente alternada de duas
provada. Entretanto, toda a enrgia pro- fases. Em 1887 o iugoslavo Nicola
vinha de baterias, que eram caras Tesla apresentou um pequeno
e de uso restrito. A preocupacao, protétipo de motor
entdo, voltou-se a geracdo de de indugéo bifasi-
energia elétrica de baixo custo. CO com rotor em

Em 1856 o eletrotéc- curto-circuito. Em
nico Werner Siemens 1889 o engenhei-
relatou o sucesso ob- ro eletricista
tido na construcdo de russo Michael
um gerador de corrente, von Dolivo
magnético, com induzido Dobrowolsky,
T duplo. Mas esse aparelhdg da firma AEG, de
nao podia gerar energia sufi Berlim, persistindo na pes-
ciente para alimentar industri- quisa do motor de corrente alterna-
as e equipamentos domésticos da, entrou com pedido de patente de um
Os imés permanentes eram 0 de que motor trifasico com rotor de gaiola. Ele
acao restrita. Somente em 1866 se aplicasse erasimples, silencioso, tinha menos ma-
emens construiu um gerador se aos seus bornes umanutencéo e alta seguranca em operacéo.
ima permanente, provando que a te corrente continua. Em 1879 Em 1891 Dobrowolsky iniciou a fabri-
sd0 necessaria para 0 magnetismo po-  a firma Siemens & Halske apresen-cacéo em série de motores assincronos,
dia ser retiada do proprio enrolamentdou a primeira locomotiva elétrica, comnas poténcias de 0,4 a 7,5 kW.
do rotor, isso €, que a maquina podigoténcia de 2 kW. Mas a maquina tinha
auto-excitar-se. alto custo e era vulneravel em servico, Acima, o primeiro dinamo elétrico,

O primeiro dinamo de Werner Sie-exigindo o desenvolvimento de um mo- de 1866; abaixo, fabrica com
acionamento elétrico individual

WEG em Revista Janciro - Fevereiro 2001



Isolantes

88 kg/kw Evolugao do motor
trifasico AEG (relaq{l()
67 kgl peso/poténcia) Os motores assincronos atuais sédo
W

baseados nos mesmos principios fisicos
do motor construido por Dobrowolsky.
As pesquisas se concentraram, desde
entéo, no aperfeicoamento e na reducao
19 kg/kw QO peso da maquina elétrica em relagéo
12 kaflow a potepqla fornecida. .O maior avanco
19 k/kw tecnolégico neste sentido se deve ao de-
kgl 7,5kghkw ¢ g o senvolvimento dos isolantes elétricos.
' A isolacgdo dos fios com seda natu-
ral ou artificial reduziu em cerca de 60%
0 espaco ocupado pelos condutores. Os
vernizes de impregnacao eram a base de
resinas naturais, 6leos e solventes, com
capacidade térmica maxima de’90
A idéia de utilizar uma espécie de
esmalte ou verniz comec¢ou a ganhar cor-
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po por volta de 1900, nos Estados Uni-
dos. Os materiais isolantes atuais sédo
H guase que inteiramente sintéticos. Os
Aperfelgoamento fios sdo esmaltados com vernizes que
permitem com seguranca a aplicagdo de

d(s:amadas muito mais delgadas que as ca-

A concorréncia entre fabricantes provocou o rapido aperfeicoamento ~
Bas duplas de algodao, e apresentam

motor elétrico, pois o sucesso dependia da capacidade de colocar no mer: e N 2
do um produto de melhor qualidade, menor custo e menor relacdo pesUfn‘?‘ rigidez d'e'e"'cé‘ varias vezes su-
poténcia. Quando comecou a fabricacdo em série, a diminuicéo de pes;opcgr'Or € uma capamdade.de suportar
tamanho trouxe um aspecto negativo: as dimensfes variavam de um fabjEmperaturas cada vez mais elevadas.
cante para outro, dificultando a intercambialidade. A e

Assim, comecgou-se a buscar uma padronizagdo das caracteristicas mal?seso/p()tenc'a
importantes do motor. Em 1923 foi publicada, na Alemanha, a norma DIN- . -
VDE-2650, que fixava valores para rendimento, fator de poténcia, conjuga- . O aperfelgoamento'tecnologlco.per-
do de partida e corrente de partida para motores abertos trifasicos com oMt que os motores ficassem mais I.e'
tor em curto-circuito de 0,12 a 100 kW. Apds a Segunda Guerra, iniciou-se > OM 0 passar do tempo. Os projetis-
padronizacéo dimensional. Em 1948, uma norma estabelecia dez dimensd@$: noie, consideram no Calc.L,'lo do mo-
de carcacas, mas levava em conta apenas motores de quatro pélos. tor uma grande gama de variaveis, per-

Dois anos depois foi criado um subcomité da International ElectrotechMitindo escolher a melhor das solugdes.
nical Commission - IEC -, visando a padronizagédo das maquinas elétrica; Observandg-se; 0 peso de um motor
girantes. Mas ainda havia o problema da utilizacdo de dois sistemas de m € mesma potencia no decorrer do tem-
dida diferentes (métrico e em polegadas). Optou-se entédo por estabeled?y’ poode-se verificar que o motor atual
séries independentes de poténcias e dimensdes, e a relacao entre elas ficﬁ% 8% do peso do Seu antecessor Qe
a cargo das associacdes normativas de cada pais. Em 1956 foi publicada 1.0 tamanho das gnaqumas vem di-
primeira edicao da norma IEC-72, que até hoje serve de diretriz para odinuindo cerca de 20% a cada década.
paises membros. ~

A norma brasileira NBR 5432/1983 segue as recomendacfes da IEC-7§0nC|usa0
porém propde que, para motores de poténcia nominal igual ou inferior a 150
kW ou 200 cv, as poténcias deverao ser expressas preferencialmente em,c
(cavalo-vapor). Para poténcias superiores sdo admitidas duas séries, u
em kW e outra em cv, que ndo séo equivalentes entre si, porém sao baseat
na série R 40.

e analisarmos o desenvolvimento
S maquinas elétricas através da his-
é’g:\ e avaliarmos o seu atual estagio
ecnolégico, temos a sensacédo de que

O que se deduz € que uma padronizacdo sensata deve oferecer a posé?ﬁ'lg ha mais rpwta coisa a fazer.
lidade de aperfeicoamento e de desenvolvimento tecnolégico. Por outro lado Mas também sabemos que o desen-
€ ncessario que as normas tenham um maior periodo de validade, para ¥8'V"”fle“t°- uma vez desencadeaqo,
evitar despredicio com investimentos em ferramental, material e mao-d&ao para. O que, hoje, faz parte da fic-

obra. E preciso encontrar esse equilibrio. ﬁggdcelentlflca, amanha podera se; rea-

WEG em Revista Janciro - Fevereiro 2001



