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Dedicatdria

Aos que transformam o siléncio em energia.

Aos técnicos, engenheiros e sonhadores que ndo tém medo do escuro,

porque sabem que basta um giro de chave para devolver a luz.

A todos os colegas que trabalham sob chuva, sob ruido, sob pressdo,

e mesmo assim enxergam beleza em cada centelha.

E aqueles que ja partiram, mas deixaram motores ligados,

painéis marcados com suas iniciais, e ensinamentos que continuam girando dentro
de nods.
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Prefdcio — A Fila Certa

“As vezes o destino n&o fala — ele sé aponta uma fila.

Eu tinha 15 anos, o ensino fundamental recém-terminado, e nenhuma ideia do que
queria ser.
Meus amigos comentavam sobre testes de aptid&o, carreiras, futuro... e eu apenas
0s segui.

Fomos juntos até a Escola Técnica Estadual Getilio Vargas para fazer a inscri¢do
do ‘vestibulinho'.
A febre da época era Eletrénica.

Todo mundo queria montar radios, consertar TVs, entender aquele mistério das
valvulas e circuitos.
Quando cheguei |4, a fila para Eletrénica parecia uma procissé&o intermindvel.

Entdo olhei para o lado, vi uma porta quase vazia e perguntei:

“E essa aqui, é de qué?”
Um rapaz respondeu:

“Eletrotécnica.”
E eu pensei: ‘Se é técnico também, té valendo.’
Mal sabia eu que estava entrando na fila mais dificil e, ao mesmo tempo, na estrada
que mudaria minha vida.”

“Anos depois, percebi que foi naquele instante que minha histéria com a eletricidade
comegou.

Ndo nos livros — mas no barulho dos motores, no cheiro do dleo quente, nas
madrugadas de manuten¢do e nos siléncios que antecedem o ronco do gerador.

E, desde entdo, cada faisca, cada sincronismo e cada painel aceso trazem um
pedacinho daquela escolha sem planejamento.

Hoje, olhando para tras, entendo: ndo foi por acaso.

As vezes, o destino sé precisa de um empurrdo — ou de uma fila mais curta.”
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Mensagem de Abertura

Este livro é mais que uma linha do tempo.

E um fio invisivel que conecta pessoas, geragdes e ideias.

Do magneto de Faraday aos painéis inteligentes da era digital, hd uma
histéria contada em ruidos, vibragdes e sorrisos de quem ama o que faz.

Que cada pdégina acenda em vocé a mesma curiosidade que moveu os
grandes inventores —

e o mesmo orgulho que move cada técnico de campo quando a luz volta a

brilhar.

“A energia é o idioma universal da coragem.” — M.L.O
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SUMARIO

PREFACIO - “A FILA CERTA”

A histéria real de um jovem que, sem saber, entrou na fila certa da vida — e
encontrou na Eletrotécnica o caminho que mudaria seu destino.

CAPITULO 1- AS FORCAS INVISIVEIS

(1820 - 1840 — O nascimento do magnetismo e da indugdo)

Faraday, Orsted e Pixii revelam os segredos da eletricidade e inauguram a era dos
experimentos.

Primeiros choques, sustos e faiscas — o inicio do que se tornaria o coragdo do
mundo moderno.

CAPITULO 2 - DO MAGNETO AO DINAMO

(1840 - 1890 — A era das mdquinas que domaram o reldmpago)
Pacinotti, Siemens, Gramme e Edison transformam faiscas em poténcia.
Dinamos rugem nas fdbricas e a eletricidade ganha for¢a industrial.
Nasce o primeiro acidente elétrico da histdria.

CAPITULO 3 - O MOTOR DIESEL E OS PRIMEIROS GEPS

(1890 - 1945 — A era do ago, da fumacga e da energia mecénica)

Rudolf Diesel d& a eletricidade um coragdo de ferro.

A Primeira Guerra acelera o desenvolvimento dos motores, e o mundo descobre os
grupos geradores a diesel.

O som do progresso substitui o barulho das bombas.

CAPITULO 4 - DO POS-GUERRA A ERA ELETRONICA

(1946 - 1980 — A modernizag&o dos GEPs e a chegada dos circuitos)

Fdbricas renascem, painéis se tornam inteligentes e surgem os primeiros reguladores
eletrénicos.

O aco e ossilicio se unem para transformar motores em maquinas conscientes.
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CAPITULO 5 - A REVOLUCAQ DIGITAL E OS CONTROLADORES
INTELIGENTES

(1981 - 2010 — O cérebro eletrdnico dos geradores)

Controladores digitais substituem relés, paineis ganham displays e o técnico passa a
interagir com a maquina de uma forma diferente.

O campo descobre a linguagem dos bits e o poder da comunicacao serial.

CAPITULO 6 - A ERA DA CONECTIVIDADE E DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

(2011-2025 — Quando os geradores passaram a se conectar entre si € a outros
sistemas)

Os geradores deixam de operar de forma isolada. Conectados em rede, passam a
compartilhar dados, monitorar seu proprio desempenho e utilizar inteligéncia
artificial para prever falhas e otimizar a operagao. A geragao de energia entra em
uma nova fase, em que a informacédo se torna tdo importante quanto a poténcia
produzida.

EPILOGO - O SOM QUE NUNCA PAROU

Uma homenagem aa inteligéncia humana e ao legado das maquinas.
O gerador ndo é apenas aco e combustivel - € memdéria, emocéo e
historia.

Enquanto houver escuriddo, havera alguem girando uma chave para
devolver a luz.

AGRADECIMENTOS TECNICOS ESPECIAIS

Em reconhecimento aos profissionais que, ao longo das décadas,
dedicaram seu conhecimento e sua experiéncia ao desenvolvimento, a
operacdo e a manutencéo dos sistemas de geracao de energia. Este livro
é também uma homenagem aos engenheiros, técnicos, eletricistas,
mecanicos, operadores, fabricantes, integradores e a todos aqueles que,
muitas vezes de forma silenciosa, contribuem para que a energia esteja
disponivel quando ela é mais necessaria.



AS FORCAS INVISIVEIS

— 1820 - 1840 —

O nascimento do magnetismo e da indu¢ao

Laboratério de Michael Farday.
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CAPITULO 1
— AS FORGAS INVISIVEIS (1820 - 1840 — O NASCIMENTO DO
MAGNETISMO E DA INDUCAO)

Antes dos primeiros geradores elétricos, a eletricidade era
observada, mas ainda ndo podia ser produzida de forma continua e
controlada.

No inicio do século XIX, eletricidade e magnetismo eram
considerados fenémenos distintos. Em 1820, o fisico dinamarqués
Hans Christian Orsted demonstrou uma ligag&o entre eles ao
observar que a agulha de uma bussola se desviava quando uma
corrente elétrica passava por um fio proximo. A eletricidade podia
mover o magnetismo.

E se o contrdrio também fosse possivel?

O Experimento de Faraday

Onze anos depois, em 1831, Michael Faraday, um jovem autodidata

inglés que comecou a carreira como encadernador de livros, decidiu
descobrir o outro lado da equagdo. Em seu pequeno laboratério em
Londres, ele construiu um disco de cobre preso a um eixo, girando-o
entre os polos de um im& em ferradura.

E ali, no ruido quase silencioso de um disco girando, nascia o
primeiro gerador elétrico da histéria: o Disco de Faraday.
Curiosidade:

Faraday ndo usava equagdes — ele visualizava e desenhava
as linhas de campo & mdo. Décadas depois, James Clerk Maxwell
traduziu esses desenhos em equacdes matemdticas — as mesmas
que ainda hoje descrevem o funcionamento de todo gerador
moderno.

10
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O Mito do Primeiro Choque
Uma lenda popular costuma espalhar que, certo dia, um dos

assistentes de Faraday encostou o dedo no fio do disco durante a
rotacg&o, levou uma fisgada e gritou: "E como levar um soco de ar!".
Historiadores e fisicos, porém, sabem que isso é um mito roméntico:
o disco gerava uma tensdo extremamente baixa (fragdes de um
Volt), incapaz de vencer a resisténcia da pele humana para dar um
choque.

Na realidade, o verdadeiro medo da eletricidade veio logo em
seguida, quando os inventores aumentaram a escala dos
experimentos.

1832 - O Magneto de Pixii
Enquanto Faraday observava sua agulha, um artesdo francés

chamado Hippolyte Pixii imaginou algo diferente: "Se eu girar o imd
em vez do disco, gerarei mais eletricidade.”

Criou, entdo, o magneto-gerador: uma maquina com manivela, um
imd em ferradura girando sobre bobinas de cobre e um comutador
mecdnico que retificava a corrente. Era o tataravdé de todos os
geradores portdteis. Porém, havia um problema... ele fazia um
barulho infernal.

11
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As Primeiras Centelhas de Medo
Nos anos seguintes, diversos inventores tentaram replicar e ampliar o

feito. Um deles, Joseph Henry, em Nova York, montou uma bobina t&o
potente que, ao ser acionada, provocou uma faisca de dez
centimetros — queimando parte da mesa e chamuscando o bigode
de seu assistente.

Em feiras da época, algumas demonstragdes mais ousadas
chegaram a incendiar cortinas e assustar cavalos. E assim, o medo e
a fascinagdo pela eletricidade nasceram juntos.

1840 - O Legado Invisivel

Quando Faraday faleceu, em 1867, poucos perceberam a real

dimensdo de sua descoberta. Mas cada usina, cada gerador e cada
faisca que ilumina o mundo moderno é um eco daquele pequeno
disco de cobre.

Faraday havia provado algo que mudou os rumos da humanidade:
movimento e magnetismo, juntos, podem criar luz. Com isso, abriu-se
o caminho para o préximo capitulo desta histéria — quando os
engenheiros deixaram os laboratérios e comecaram a construir as
mdquinas que realmente moveriam o mundo.

12



Dinamo de disco de Michael Faraday.
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Capitulo 2

— Do Magneto ao Dinamo (1840 - 1890 — A eradas
mdaquinas que domaram o relédmpago)

O mundo havia visto a eletricidade nascer... mas ela
ainda era uma crianga teimosa. Bonita, perigosa e — o pior
— incontroldvel. Faraday provou que era possivel gerar
corrente. Agora, uma nova geragdo de engenheiros
queria domar essa forga invisivel. E o palco dessa nova
revolugdo era o mesmo lugar onde nasciam os reldgios e
as armas de precisdo: as oficinas mecénicas da Europa.

O Avango do Magneto

Como vimos, tudo comegou a mudar com o francés Hippolyte
Pixii, que construiu o primeiro magneto-elétrico: um im3d
em ferradura girando em altavelocidade sobre bobinas
fixas, acionado por uma simples manivela. Embora primitivo,
produzia corrente suficiente para acender uma |ldmpada
rudimentar ou dar um belo choque em um curioso distraido. Pixii
havia criado o primeiro gerador que cabia em uma mesa de
trabalho.

14
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De Pacinotti a Siemens - A Maquina Fica Séria

Enquanto os magnetos divertiam o publico em feiras, os engenheiros
comegaram a enxergar o potencial industrial da tecnologia. Em
1860, o italiano Antonio Pacinotti desenhou uma ideia simples e
genial: o anel de ferro que permitia uma corrente continua estavel —
o coragdo do futuro dinamo.

Seis anos depois, em 1866, o alemdo Werner von Siemens
transformou esse conceito em uma madquina comercial: o Dinamo
Siemens. Era um equipamento pesado, barulhento e que cheirava a
graxa e ozdnio.. mas podia alimentar dezenas de l&émpadas de
arco. Pela primeira vez, o homem conseguia gerar eletricidade em
quantidade util.

Detalhe técnico:

> O dinamo Siemens introduziu o principio da autoexcitagdo e
o circuito magnético fechado, onde o campo do préprio gerador
alimenta seus eletroimds — o mesmo principio de excitag¢do
estdtica e magnetismo residual usado até hoje na maioria dos

alternadores modernos.

15
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Zénobe Gramme e o Primeiro Gerador Industrial (1871)

Mas o verdadeiro salto veio com o belga Zénobe
Gramme, um inventor de génio calmo e metddico. Ele
aperfeicoou o anel de Pacinotti e criou o Dinamo de
Gramme, o primeiro capaz de operar de forma
verdadeiramente eficiente na industria e em paralelo
com outros geradores — um conceito que se tornaria um
dos fundamentos do paralelismo moderno.

Em 1873, na Feira Mundial de Viena, Gramme conectou
acidentalmente dois dinamos: um como gerador e outro
como motor. O segundo comegou a girar movido pela
corrente do primeiro. O publico ficou em siléncio. Pela
primeira vez na histéria, a eletricidade transmitia forga
mecdnica & disténcia.

Os Primeiros Acidentes Elétricos Registrados

Mas onde hd corrente, hd perigo. A medida que as
tensdes subiam, os acidentes comegaram a aparecer.
Relatérios das décadas de 1870 e 1880 na Europa e nos
Estados Unidos passaram a registrar os primeiros
operdrios e técnicos arremessados por 'forgas
invisiveis" ao tocarem acidentalmente em barras vivas
de dinamos sem isolamento. O susto de sobrancelhas
chamuscadas e o medo do desconhecido forgcaram as
primeiras discussdes sérias sobre seguranca, isolamento
de cabos e aterramento.

16



GrammeMachine
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Nota técnica:

> Dinamos dessa era industrial operavam
frequentemente entre 150 V e 300 V DC (corrente
continua). Com as conex8es totalmente expostas, essa
voltagem era mais do que suficiente para vencer a
resisténcia da pele e causar fibrilagéo cardiaca ou
queimaduras graves. A eletricidade ainda era uma arte
perigosa.

O Dinamo de Edison - O Mundo Ganha Luz (1882)

Em 1882, Thomas Edison uniu todo esse conhecimento em um projeto

monumental: a Pearl Street Station, em Nova York. Seis dinamos
gigantes — apelidados de "Jumbos" — giravam noite e dia, movidos
por robustas mdaquinas a vapor. Cada um pesava quase 27
toneladas e fornecia cerca de 100 kW em 110 V DC, alimentando
mais de 3.000 lémpadas de filamento. Pela primeira vez, a
eletricidade deixava os laboratérios e iluminava ruas e edificios

inteiros. Era o nascimento da geragdo comercial.

18
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Curiosidade:

> Os primeiros operadores dessas usinas eram
frequentemente ex-foguistas de locomotivas o vapor. Diante
daquela mdquina nova e misteriosa, eles apelidaram o gerador de
"bicho elétrico”. Quando as escovas de carvdo faiscavam demais no
comutador, o grito no pavilhdo era certo: "O bicho t& com raiva,
tragam o dleo!". Era o inicio do folclore técnico nas salas de
maquinas.

Um Mundo Eletrizado

Incrivelmente, o que comegou como um pequeno disco girando entre

os polos de um im& transformou-se em uma industria global.
Dinamos Siemens e Gramme agora alimentavam fdbricas, bondes,
hospitais e fardis maritimos.

A humanidade havia descoberto que podia fabricar trovdes sob
encomenda. E esse trov&o logo ganharia um motor préprio — um
coragdo que respiraria diesel e cuspiria energia: o gerador a

combust&o interna. Mas essa € a histéria do préximo capitulo.

19
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Capitulo 3
— O Motor Diesel e os Primeiros GEPs (1890 - 1945 — A era do

aco, da fumaga e da energia mecdnica)

A eletricidade j& tinha um corpo — o dinamo. Faltava dar a ele um
coragdo. E quem construiu esse coragdo foi um homem obstinado,
que acreditava que o motor a vapor desperdigava energia demais.
Seu nome: Rudolf Diesel.

O Nascimento do Motor Diesel (1892)

Em 1892, o engenheiro alem&o Rudolf Diesel registrou a patente de

um novo tipo de motor. Um conceito inovador que ndo utilizava
ignic&o por centelha (velas), mas sim a compressdo extrema do ar
dentro do cilindro, elevando a temperatura a ponto de inflamar o
combustivel espontaneamente no momento da injegdo.

Era uma ideia ousada e perigosa. Durante os primeiros testes de
protdtipos, a press&o foi tdo instavel que o motor explodiu — trés
vezes. Diesel escapou com queimaduras leves e um ouvido
permanentemente afetado pelos estrondos. Mas ele n&o desistiu. Em
1897, na fdbrica da MAN em Augsburg, ele apresentou o primeiro
motor funcional: uma maquina vertical que gerava 25 cavalos de
poténcia a 170 rpm, com um rendimento térmico impressionante de
26%. Para os padrdes da época, onde o vapor mal passava dos 10%,
era uma obra de arte da engenharia.

20



O primeiro motor diesel.
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Curiosidade:
> Diesel era t&o perfeccionista que media a acustica da

combust&o. Ele costumava dizer que um motor bem projetado
deveria "respirar, e ndo gritar'.

Dos Laboratérios as Fabricas (1900 - 1914)

O novo motor logo chamou a atenc&o de industrias pesadas e

engenheiros navais. A MAN (Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg) e
a Sulzer comegaram a produzir motores diesel em série, inicialmente
para grandes embarcagdes, submarinos e geradores estaciondrios
de usinas locais.

O combustivel diesel era pesado e denso, mas extremamente
confidvel. E a grande vantagem competitiva: diferente do vapor, o
motor ndo precisava de caldeiras monstruosas ou horas de
aquecimento. Bastava um tanque, pistdes e o suprimento de
combustivel para se obter energia direta, robusta e imediata.
Detalhe técnico:

Os motores diesel dessa era operavam com taxas de compressdo
de 15:1 a 20:1 e press&es de compressdo acima de 30 bar. O
grande desafio técnico da época era a injegdo do
combustivel, que dependia de complexos e pesados compressores
de ar comprimido para "soprar” o éleo para dentro da cédmara.

22
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O Desaparecimento de Diesel (1913)

Rudolf Diesel ndo viveu para ver a gléria total e a onipresenca de
sua invengdo. Em setembro de 1913, ele embarcou no navio a vapor
Dresden, na Bélgica, rumo & Inglaterra, onde participaria de reunides
estratégicas para licenciar seus motores para a Marinha britanica.
Na manh& seguinte ao embarque, sua cama estava intacta, seu
pijama dobrado sobre o colch&o e seu relégio de bolso deixado
sobre a mesa. Seu corpo sé foi avistado no mar dias depois por
marinheiros. O desaparecimento permanece cercado de mistérios
até hoje. Teria sido suicidio por pressdes financeiras? Ou um
assassinato industrial as vésperas de um conflito global? Ninguém
sabe ao certo. O fato é que, poucos meses depois, a Primeira
Guerra Mundial comegcou — e o mundo inteiro precisaria
desesperadamente de motores diesel.

Anotacdo encontrada em seu didrio:

"O futuro pertence ao motor de compressé&o." Ele estava
absolutamente certo.

Os Primeiros Grupos Geradores (1918 - 1930)

Com o fim da guerra, o mercado industrial se viu abastecido com um

excedente de motores navais e dinamos robustos fabricados para o
esforco militar. Foi nesse cendrio pds-guerra que engenheiros
consolidaram uma unido definitiva: conectar o eixo de um motor
diesel diretamente ao eixo de um gerador elétrico. Nasciam os
primeiros Grupos Eletrogéneos (GEPs).

23



Rudolf Diesel
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Os pioneiros eram colossos de ferro, montados sobre sapatas
macicas de concreto para conter a severa vibracdo. Eram instalados
em minas profunda, grandes hospitais e fardis isolados na costa.
Lentos, barulhentos e fumarentos, eles tinham uma virtude imbativel:
podiam funcionar por dias inteiros sem interrup¢do. O som
cadenciado do motor diesel tornou-se o novo compasso do
progresso industrial.

Nota técnica:

Os geradores a diesel da década de 1920 utilizavam acoplamento

direto por luvas ou eixos rigidos, exigindo um alinhamento
milimétrico para evitar a quebra do virabrequim. O controle de
rotagdo e frequéncia dependia de reguladores centrifugos
puramente mecdnicos (com massas rotativas e molas) —os
antecessores diretos dos atuais atuadores e governadores
eletrénicos de velocidade.

Os Gigantes da Segunda Guerra (1939 - 1945)
Durante a Segunda Guerra Mundial, os GEPs ganharam status de

ativos estratégicos vitais. Longe das redes elétricas das cidades,
eram eles que mantinham bases militares, hospitais de campanha,
sistemas de comunicagdo e radares funcionando.

25
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Modelos robustos de marcas como Allis-Chalmers, MAN e Caterpillar
equipavam postos avangados nos cendrios mais hostis do Pacifico &
Europa. Muitos operavam por meses sem que o motor fosse
desligado, recebendo manutenc&o preventiva e reabastecimento
"quente” em pleno funcionamento. Em relatérios de exaustdo da
época, hd registros de operadores que dormiam encostados nos
blocos aquecidos dos motores para suportar o frio das madrugadas
nas frentes de batalha.

O Renascimento Pés-Guerra

Terminado o conflito em 1945, o mundo em reconstrugdo
compreendeu que a centralizagdo da energia em grandes usinas era
vulnerdvel. Era preciso contar com energia estdvel, auténoma e de
emergéncia nas instalagdes urbanas.

Assim, consolidaram-se as divisBes comerciais de grandes
fabricantes dedicadas exclusivamente aos GEPs de alta
confiabilidade: Lister, Perkins, Cummins, Caterpillar, MAN, Deutz e
outras. O motor diesel deixou de ser um simbolo de esforco de
guerra para se tornar a espinha dorsal da seguranca energética. Em
cada grande fdbrica, hospital ou infraestrutura critica, haveria a
partir dali um grupo gerador pronto para assumir a carga sempre
que o mundo ficasse as escuras.

26
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Capitulo 4
— Do Pés-Guerra & Era Eletrdnica (1946 - 1980 — A

modernizag&o dos GEPs e a chegada dos circuitos)

O mundo tinha saido da guerra com as mdos sujas de graxa e o
coragdio cheio de esperanga. E enquanto as cidades reconstruiam
suas ruas, os motores voltavam a roncar — desta vez n&o para a
destruicdo, mas para trazer a luz.

A Era da Padronizagdio e do Ago Cromado

Nos anos 1950, as grandes fabricantes — como Caterpillar, Cummins,
Perkins, Lister, Deutz e Volvo Penta — apostaram no conceito de
"energia moével”. Nasciom os primeiros geradores sobre rodas e
bases modulares, com tanques integrados e robustos painéis em aco
cromado. A eletricidade, finalmente, podia viajar para onde quer
que a reconstrugdo fosse necessdria.

Detalhe técnico:

A padronizag&o industrial pds-guerra consolidou
infernacionalmente as tensdes que usamos até hoje, como o
220/380 V, e as frequéncias de 50 Hz e 60 Hz, facilitando a

exportacdo e a universalizagdo dos grupos geradores industriais.
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Uxilliary_engine_caterpillar_diesel_50_kw_generator_M_V_Washington

Motor auxiliar Caterpillar
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O Advento da Automatizacdo e do Requlador Eletronico

A década de 1960 trouxe uma revolucdo silenciosa, mas
avassaladora: o Regulador Automdtico de Tens&o eletrénico (AVR).
Pela primeira vez na histéria, um circuito impresso composto por
diodos, capacitores e resistores substituia os antigos e imprecisos
mecanismos reostdticos e centrifugos.

O gerador passava a operar de forma automatizada e
autorreguldavel. O circuito eletrénico detectava instantaneamente a
variagdo de tens&o de corrente da oscilagéo de carga na barra,
processava o desvio e corrigia a corrente de excitag&o no campo do
alternador em milissegundos. E assim, o controle de rotagdo e
tensdo ganhou a precisdo cirdrgica da eletrénica de estado sélido. E
assim, o compasso do progresso ganhou o ritmo preciso de um
osciloscépio.

Curiosidade:

Em 1958, a Bosch introduziu o Variode, um dos primeiros reguladores
eletrénicos de tensdo produzidos em série. Esse pequeno
componente de estado sdlido marcou o inicio da
aposentadoria dos reguladores eletromecdnicos vibratérios e abriu
caminho para os modernos sistemas de controle que operamos hoje.
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O Nascimento dos Painéis de Comando

Nos anos 1970, os GEPs receberam um upgrade que mudou para
sempre a vida dos operadores: o painel de comando centralizado.
Relés auxiliares, chaves seletoras, voltimetros, amperimetros e
frequencimetros analdégicos de ponteiro comegaram a dividir o
mesmo quadro metdlico fixado & estrutura do gerador.

A légica de partida automdtica e transferéncia ainda dependia de
complexos arranjos de relés e temporizadores térmicos, mas a
operagdo tornava-se inteligente. O técnico ndo precisava mais abrir
as carenagens com ferramentas para diagnosticar o comportamento
do alternador; bastava ler os ponteiros no painel.

Nota técnica: Surgem nesse periodo os primeiros controladores e
cartdes reguladores analdgicos de fabricantes tradicionais como
Woodward, Kato e Basler Electric. Eles foram os precursores diretos
dos modernos médulos microprocessados que utilizamos atualmente,
como os controladores da ComAp, SmartGen e DEIF.

Quando a Protecdo Passou a Ser Essencial

A medida que os grupos geradores se fornavam mais potentes e
complexos, a toleréncia a falhas despencava. Pane por sobretensdo,
subtens&o, sobrecorrente, sobrevelocidade (disparo do motor) ou
perda de excitagdo ndo significavam apenas uma lampada
apagada, mas sim a destruicdo catastréfica de equipamentos
carissimos.
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“Painel de controle analdgico para gerador (Créditos: Wikimedia Commons / CC BY-SA 3.0).”
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A partir do final da década de 1970, as protecdes elétricas e
mecdnicas deixaram de ser acessdrios opcionais e passaram a ser
infegradas de fdbrica através de relés de prote¢do dedicados. A
confiabilidade e a seguranga operacional dos GEPs subiom de
patamar.

A Explos&o dos Geradores no Mundo

Com a histérica Crise do Petréleo de 1973, o custo da energia da
rede disparou e a instabilidade no fornecimento global aumentou.
Esse cendrio econdmico forcou uma expansdo sem precedentes na
utilizacdo de grupos geradores de emergéncia.

Grandes complexos industriais, hospitais de alta complexidade e os
crescentes sistemas de telecomunicag8es ndo podiam mais se dar
ao luxo de depender apenas da concessiondria. Os GEPs assumiram
um papel estratégico definitivo na infraestrutura  globadl,
consolidando o regime de emergéncia técnica e de seguranga que
conhecemos hoje.

O Inicio da Era Eletrénica (1979 - 1980)

No apagar das luzes dos anos 1970, os imensos painéis repletos de

relés electromecdanicos e fiagdes complexas comecaram a ceder
espaco aos primeiros circuitos integrados microcontrolados.
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Fabricantes de vanguarda, como a Woodward e a Basler
Electric, iniciaram o desenvolvimento de reguladores digitais
de velocidade e de tensdo substancialmente mais rapidos.
Essa transigcéo do analdgico para o digital lancou as bases
para as tecnologias que revolucionariam o setor nos anos
seguintes: a sincronizagdo e o paralelismo automdticos, o
controle ativo de divisdo de carga e a telemetria. A mdquina
ndo apenas gerava energia; ela comegava a se comunicar.

Conclusdo do Capitulo 4

A era pés-guerra n&o foi apenas um periodo de reconstru¢cdo
fisica — foi uma era de descobertas em automacdo.
Aprendemos novas formas de controlar motores, proteger
alternadores e estabilizar a energia com precisdo
matematica. O mundo estava perfeitamente preparado para
a iminente revolugdo digital que fransformaria, de forma
definitiva, os grupos geradores em sistemas inteligentes.
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Capitulo 5
— A Revolugdio Digital e os Controladores Inteligentes

(1981 - 2010 — O cérebro eletrénico dos geradores)

Se o pds-guerra consolidou o design modular e os componentes robustos dos
grupos geradores, as décadas de 1980 e 1990 redefiniram
completamente a arquitetura de controle dessas maquinas. A chegada
do processamento digital marcou uma das maiores transformacdes na
engenharia de sistemas de geragdo de energia, substituindo
gradualmente os painéis eletromecdnicos por sistemas microprocessados
infegrados.

Os Primeiros Controladores Digitais

A primeira gerag&o de controladores baseados em microprocessadores
surgiu em meados da década de 1980. Pequenas placas eletrénicas
equipadas com processadores de 8 bits comecaram a executar as
funcdes de temporizagdio, contagem de giros e intertravamentos de
protegdio que antes exigiam dezenas de relés auxiliares. A interface de
operagdo comegava a mudar: saiam as chaves seletoras e os botdes fisicos
rotativos e entravam os primeiros teclados de membrana e navegacdo por
menus estruturados. Fabricantes de vanguarda no setor de automagdo e
energia — como Woodward, Basler Electric, ComAp, DEIF e Deep Sea
Electronics (DSE) — impulsionaram essa transic&o. Eles desenvolveram
maddulos que incorporavam, em um unico hardware, fungdes complexas de
protegdio elétrica, légica de transferéncia (rampa ou transicdo abertal),
sincronismo e divisdo ativa de carga (load sharing).
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A Era dos Displays LCD e das Redes Industriais
Nos anos 1990, a introdugdo de displays de cristal liquido (LCD) nos

painéis frontais dos mddulos revolucionou o diagndstico em campo.
O técnico passava a monitorar, simultaneamente e em tempo real,
grandezas fundamentais como tens&o de linha e de fase, corrente
por fase, poténcia ativa (kW), reativa (kVAr) e aparente (kVA), fator
de poténcia ($\cos \phi$), frequéncia e o histérico de alarmes.
Paralelamente, os controladores ganharam portas de comunicacdo
serial padronizadas, utilizando interfaces fisicas RS-232 e RS-485
acopladas a protocolos de rede como o CAN Bus.

Detalhe técnico:

A padronizag&o e adogdo do protocolo aberto Modbus RTU sobre a
intferface RS-485 foi o grande divisor de dguas da época. Ele
permitiu a interoperabilidade e a integragdo nativa dos grupos
geradores com os sistemas supervisérios gerais das plantas
industriais (SCADA) e CLPs de diferentes fabricantes, eliminando a

necessidade de conversores complexos e proprietarios.

35



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

Internet, Ethernet e o Inicio da Telemetria Remota
Com a evolugdo da infraestrutura de Tl e das telecomunicagdes nos

anos 2000, os controladores de GEPs integraram placas de rede
Ethernet nativas e modems de comunicac¢do celular (GSM/GPRS). O
monitoramento e a parametrizagdo deixavam de ser exclusivamente
locais. Tornava-se vidvel supervisionar o status, realizar testes de
partida e alterar configuracdes criticas de um gerador a centenas
de quildmetros de disténcia das instalagdes centrais.

Curiosidade técnica:

Em 2002, a ComAp langou o software InteliMonitor, uma das

ferramentas pioneiras para visualizag&o e gerenciamento remoto de
frotas de geradores. Posteriormente, marcas como a SmartGen
consolidaram o acesso econémico via rede local (LAN), um avanco
logistico vital para aplicagdes comerciais, condominios e dreas
remotas, onde conexdes Ethernet diretas ponto a ponto ainda sdo
largamente utilizadas por técnicos para comissionamento e
manuteng¢do preventiva.

A Integrag8o Completa da Eletrénica Embarcada

A partir da década de 2000, consolidou-se o alinhamento definitivo

entre a engenharia mecdnica dos motores e o controle elétrico dos
alternadores. Os motores diesel de grande porte abandonaram as
bombas injetoras puramente mecénicas e passaram a ser
controlados por Unidades de Comando Eletrénico (ECUs), enquanto
os alternadores receberam reguladores automdticos de tensdo
digitais e programaveis.
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CONECTIVIDADE QUE GERA CONFIANCA.

MONITORAMENTO REMOTO | ALERTAS EM TEMPO REAL | PERFORMANCE CONTINUA

Exemplo ilustrativo de uma arquitetura de monitoramen
to remoto para grupos geradores.
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Os controladores microprocessados centrais assumiram o papel de
gerenciadores de toda essa rede interna de dados. O papel do
operador de manutencdo também migrou da intervencdo mecanica
direta para a supervisdo e andlise de dados avancada.

Detalhe técnico:

Controladores consagrados de mercado — como as linhas ComAp
InteliGen, DSE7320, SmartGen HGMG4IION e DEIF AGC —
padronizaram o uso da rede de comunicagdo CAN Bus sob o
protocolo SAE J1939. Essa arquitetura permite que o mddulo de
comando do gerador leia diretamente da ECU do motor parémetros
criticos de operagdo (como pressdo de dleo, temperatura do liquido
de arrefecimento, rotacdo e cédigos de falha de diagnéstico/DTC)
com alta velocidade e sem a necessidade de instalar sensores
analégicos duplicados no bloco do motor.

Conclus@o do Capitulo 5

A transi¢do para o universo digital ndo apenas otimizou a operagdo
dos grupos geradores, mas os transformou em sistemas de energia
altamente confidveis e preditivos. O armazenamento interno de
histéricos de falhas (black box) e o registro cronolégico de eventos
alteraram drasticamente a rotina de manutengdo no campo. Os
técnicos deixaram de trabalhar com suposicdes e passaram a atuar
baseados em dados precisos. O setor estava maduro, estével e
pronto para enfrentar as demandas de eficiéncia energética e
conectividade das décadas seguintes.
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Capitulo 6
— A Era da Conectividade e da Inteligéncia Artificial (2011- 2025 —

Quando os geradores se tornaram conectados)

No século XXI, o grupo gerador deixou de ser uma mdaquina isolada
no subsolo ou em uma cabine externa. Ele passou a integrar
sistemas inteligentes de monitoramento, comunicag¢do e automagdo
de redes ativas. A inteligéncia de controle, antes restrita ao
hardware fisico do painel, agora trafega instantaneamente por
cabos estruturados, antenas e satélites, conectando a geracdo de
energia a tecnologia da informagdo.

A Explos&o dos Sistemas Conectados

A partir de 201, a integragdo nativa entre controladores
microprocessados, sensores industriais e softwares de supervisdo de
dados consolidou o conceito de geradores conectados. Grandes
fabricantes do setor — como ComAp, DEIF, DSE e SmartGen —
langaram suas primeiras plataformas de telemetria remota via
Ethernet, Wi-Fi e redes celulares GSM. Pela primeira vez, uma equipe
de manutengdo técnica conseguia acompanhar a performance em
tempo real de um GEP a centenas de quilémetros de disténcia e
intervir em parédmetros de configuracdo sem sair da central de
servigos.

Curiosidade:

No cendrio brasileiro, essa evolugdo transformou drasticamente a
rotina de manutencdo. Mesmo em aplicagdes rurais isoladas  ou
usinas de fronteira que dependem de redes de comunicagdo
via satélite, técnicos utilizam conexdes Ethernet diretas ou
remotas para diagnosticar alarmes, alterar parémetros de
paralelismo e comissionar sistemas complexos a distancia,

otimizando o tempo de resposta e reduzindo custos logisticos.
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Evolugdo dos Controladores Modernos

Entre 2015 e 2020, o mercado testemunhou a consolidagdo de uma
nova geragdo de controladores, representados por médulos de alta
performance como as linhas ComAp InteliGen 200, SmartGen
HGM9000N, DEIF AGC-4 e DSE 8610 MKIIl. Equipados com displays
coloridos de alta resolugdo e servidores web embarcados, esses
equipamentos trouxeram suporte nativo a protocolos avangados de
Tl e automagdo industrial, como MQTT, SNMP e Modbus TCP/IP.

Detalhe técnico: O uso de barramentos duplos CAN 2.0B e
o aprofundamento do protocolo SAE JI939 permitiram que
esses mddulos processassem uma matriz densa de telemetria da
ECU do motor. Parémetros como consumo instantdneo de
combustivel,eficiéncia térmica estimada, horas de servico para

manutencao predifiva € curvas de forque passaram a ser
disponibilizados de forma clara e imediata na tela do painel.
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A Fus8o entre Energia e Dados (loT e Sistemas Hibridos)

Com o avango da Internet das Coisas (loT), os grupos geradores
infegraram-se nativamente as arquiteturas de microredes e
sistemas hibridos de energia. Em plantas modernas, o GEP opera
em perfeita sincronia com fazendas solares fotovoltaicas,
geracgdo edlica e bancos de baterias de litio, visando a mdaxima
eficiéncia energética e sustentabilidade. Através de estratégias
algoritmicas previamente programadas, o gerador entra em

operagdo automaticamente quando a geragdo renovavel oscila
ou se desconecta da barra ao detectar uma condicéo critica de
sobrecarga, otimizando o consumo de combustivel e a vida util
dos componentes.
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A Inteligéncia Artificial Chega ao Campo
A partir de 2020, ferramentas de Inteligéncia Artificial e Ciéncia de

Dados passaram a ser incorporadas aos softwares de
monitoramento em nuvem. Plataformas centralizadas como o
ComAp WebSupervisor, DSEWebNet e SmartGen Cloud cruzam e
analisam dados em tempo real de milhares de geradores operando
globalmente.

Algoritmos de andlise preditiva analisam o histérico logistico e
padrdes sutis de oscilagdo de grandezas — como vibragdo,
temperatura de mancais, pressdo de dleo e ruido —, identificando
assinaturas de desgaste e potenciais falhas mecénicas ou elétricas
semanas antes que elas causem uma parada catastréfica ou
comprometam a operagdo do equipamento.

Detalhe técnico:

A IA aplicada ao diagndstico de GEPs utiliza modelos de
regressdo linear, redes neurais e aprendizado de mdéquina
(Machine Learning) baseados em logs histéricos de falhas. Essa
tecnologia permite gerar alarmes preditivos de manutengdo ativa
baseados na tendéncia de comportamento da mdaquina, e n&o
apenas em limites fixos de sensores — um avango tecnoldgico
impensdavel nas décadas passadas.
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Do Campo & Nuvem - O Futuro Chegou
Hoje, a interface de controle de um grupo gerador ndo se limita

mais aos limites fisicos do quadro de comando. Aplicativos
dedicados para dispositivos mdveis permitem que o gestor de
energia supervisione grandezas como tensdo, frequéncia, consumo,
alarmes criticos, relatérios operacionais e localizag@o exata via
GPS na palma da mdo. O técnico moderno evoluiu de um
mecdnico puro para um gestor de ativos de energia digital.
Conclusdo — A Evolugdo da Geragdio de Energia

Do rudimentar disco de cobre girado & m&o por Faraday em 1831

aos modernos ecossistemas conectados e automatizados de hoje,
a evolugdo dos grupos geradores reflete o avango continuo da
engenharia mecdnica, da fisica e da ciéncia da computagdo.
Cada geracdo de engenheiros, artesdos, eletrotécnicos e
programadores adicionou uma camada de seguranga, eficiéncia e
controle sobre essa forca. Os grupos geradores deixaram de ser
apenas mdquinas que reagem & escuriddo; transformaram-se em
sistemas inteligentes, preditivos e vitais para a continuidade e o
progresso da humanidade.
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Epilogo
— O Som que Nunca Parou (Uma homenagem ao homem, &

mdquina e & energia que os une)

Quando Michael Faraday demonstrou seu disco de cobre girando
entre os polos de um im&, ele n&o poderia imaginar que, quase dois
séculos depois, haveria motores de mais de mil cavalos de poténcia
consumindo diesel, painéis microprocessados trocando dados via
satélite e profissionais que ouviriam aquele mesmo principio fisico —
o ronco grave da indug&o magnética — e ainda se emocionariam.
Porque um grupo gerador n&o ¢é apenas um conjunto de
componentes mecdnicos e elétricos. Ele é o eco da engenhosidade
humana moldado em aco.

O Ciclo Eterno

Tudo comeca da mesma forma: uma necessidade, um desenho
técnico, uma faisca de ideia. Depois vém o ferro, o cobre, o dleo
lubrificante, o cheiro caracteristico de tinta nova, o primeiro teste de
carga no pdtio e o olhar atento de quem projetou e revisou cada
conexdo sabendo que vai funcionar. E quando o motor assume a
carga da barra e o disjuntor fecha, o técnico sorri — ndo apenas
porque os ponteiros e displays se estabilizaram, mas porque o
esforgo e a técnica ganharam vida.

Curiosidade de campo:

Em salas de maquinas por todo o mundo, técnicos veteranos
afirmam com convicgdo reconhecer o status de seus geradores
puramente "pelo som". Eles defendem que cada conjunto
motor-alternador possui uma assinatura acustica Unica —grave,
rouca, impaciente ou perfeitamente cadenciada. Para quem vive a
rotina da manutencdo, esses equipamentos parecem guardar a
identidade e o capricho de quem os montou e cuida deles.
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A Ponte Entre Epocas

Do magneto mecdanico de Pixii as redes inteligentes e preditivas do
século XXI, foram duzentos anos de evolugdo vertiginosa. No fundo,
contudo, a esséncia do desafio nunca mudou: o desejo humano de
transformar movimento bruto em luz e o profundo respeito pela
forca invisivel que move a civilizagdo. E a eletricidade
transformando a vibrag&o do mundo em energia dtil.

O Homem e a Mdquina
Cada vez que um GEP entra em operagdo em regime de

emergéncia ou hordrio de ponta, hd por trds dele uma longa histéria
de conhecimento acumulado, dedicagdo e trabalho silencioso. Ha o
respeito pelo sincronismo perfeito, pelo cheiro do combustivel
queimando com a combustdo regulada, pelo regulador de tensdo
que estabiliza a barra em milissegundos e por aquele exato instante
em que toda a sala de mdquinas vibra em harmonia. O
comportamento dinédmico do gerador revela sua condigdo interna, e
o técnico experiente aprendeu a interpretar esses sinais como quem
|& um livro aberto.

A Assinatura do Tempo

O homem aprendeu a domar a energia, mas o profissional de
verdade nunca deixa de se orgulhar do impacto do seu trabalho.
Enquanto houver a possibilidade da escuriddo, haverd um técnico
dedicado girando uma chave de partida, monitorando uma tela de
comando, ouvindo o primeiro ronco potente do motor e observando,
com satisfagdo, a luz voltar a iluminar o mundo.

45



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

CREDITOS FINAIS

Dire¢do geral:
Manoel Luis de Oliveira - Técnico em Eletrotécnica”

Coordenagdo técnica:
NITTA - Coordenagdo de Pesquisas
Produgdo - Infinita Geradores

Apoio e inspiragdo:

Infinita Geradores Assessoria e Servigos Ltda.

Dedicado a todos os técnicos, engenheiros e sonhadores
que enxergam poesia em cada ruido de motor.”

46



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

MENSAGEM FINAL

“Que este livro sirva de homenagem e inspiragdo.

Que cada histéria apresentada aqui desperte novas ideias e
incentive a busca pelo conhecimento.

Que o conhecimento técnico continue sendo transmitido de
geragdo em geragdo, de profissional para profissional, de
campo em campo, pois € assim que evoluem a engenharia, a
tecnologia e as pessoas.
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(Em gratid@o aos que ajudam a manter o mundo aceso)

“Nenhum gerador funciona sozinho.

Atrds de cada painel, hd mdos calejadas, mentes brilhantes
e pessoas que acreditam no que fazem.

Esta obra nasceu da paixdo por maquinas e da admiragdo
por todos aqueles que, em algum momento, dividiram
conhecimento, tempo e paciéncia — o combustivel mais
precioso da técnica.”
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Sobre o Autor - Manoel Luis de Oliveira

Manoel Luis de Oliveira nasceu com o ouvido afinado para o
som dos motores e o corag¢do guiado pela curiosidade.
Ainda adolescente, entrou “por acaso” na fila da
Eletrotécnica na ETE Getdlio Vargas — e descobriu que
aquele acaso era, na verdade, um chamado.
Tornou-se técnico em Eletrotécnica, Mecénica e Eletrénica, e
ao longo de décadas de trabalho de campo aprendeu o que
nenhum manual ensina:

que um gerador tem voz, que o ferro tem memdria e que
cada faisca é um didlogo entre homem e maquina.

Fundou a Infinita Geradores Assessoria e Servicos Ltda.,
empresa com alma de oficina e coragdo humano, dedicada
& manutengdo e automagdo de grupos geradores em todo o
Brasil.

Entre painéis, chaves e cabos, Manoel descobriu também
outro tipo de energia: a das histérias.

Escreve como quem aperta um parafuso — com firmeza,
paciéncia e propdsito.

Na Linha do Tempo dos Geradores é seu primeiro livro
técnico-narrativo, uma obra que une poesia e engenharia
para homenagear todos aqueles que fazem a luz voltar,
mesmo quando o mundo parece escuro.

“A eletricidade pode ser invisivel, mas o amor por ela deixa
marcas que brilham para sempre.” — M.L.O.
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ANEXO

GALERIA E ACERVO HISTORICO
ILUSTRATIVO



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

2022 3 11 Busch Diesel Meyer u Busch um 1900)

(2022 3 11 Busch Diesel Meyer u Busch um 1900)
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Centrale der Allgemeinen dsterrcichischen Elektricitits - Gesellschaft in der Oberen Donaustrasse.

Usina Geradora Central da Companhia Geral de Eletricidade da Austria, Siemens

lant of the General Austrian Electrics Comp., Siemens & Halske
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Gerador Elétrico Allis-Chalmers - Central Acucareira San Francisco, Indios,
Municipio de Guayanilla, Porto Rico (Codigo: HAER PR,39-BOCA,1-9)

(Allis_Chalmers_electric_generator. - San_Francisco_Sugar_Central, Indio
s, Guayanilla Municipio, PR HAER PR,39-BOCA,1-9)
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Dinamo de Pixii (Codigo: 20240823 154125Dinamo de Pixii

(20240823 _154125Dinamo_de_Pixii)

Créditos de Atribuicao:
Fonte: Contraix / Licenca: CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons




"Na Linha do Tempo dos Geradores"

X
N
b,

=

EZ/-£-TH G

Conjuntos Motor-Gerador Allis-Chalmers na Casa de Forca - Sloss-Sheffield Steel and Iron,

Viaduto da First Avenue North na Thirty-second Street, Birmingham, Conde de Jefferson,
Alabama (Coédigo: HAER ALA,37-BIRM,4-123

Allis-Chalmers motor-generator sets in Power House. - Sloss-Sheffield Steel and Iron, First

Avenue North Viaduct at Thirty-second Street, Birmingham, Jefferson County, AL HAER ALA,
37-BIRM,4-123)
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 BIRTHPLACE OF
 MODERN ELECTRICITY

HERE OVSCOVERING MAGNETIC
INDUCTION, JOSEPH HENRY

PIONEERED THE TELEGRAPH
AND ELEGTRIC MOTOR, 1828-31
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Marco Historico: "Berco da Eletricidade Moderna" (Joseph Henry) - Albany, Nova

York (Codigo: DSC08364)

Birthplace of Modern Electricity (Joseph Henry) marker - Albany, NY - DSC08364

Créditos de Atribuicao:

Fonte: Daderot / Licenca: Dominio Publico (CCO0) via Wikimedia Commons
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Regulador de Voltagem Bosch

(Bosch Regulator)
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Colecao de Patentes dos Estados Unidos Concedidas a Thomas A. Edison, 1869-1884

(1869) (Cédigo: 14733947066)

Collection of United States patents granted to Thomas A. Edison, 1869-1884 (1869) (14
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Maquina Dinamoelétrica de Werner von Siemens (Cédigo: DMM 3566)

(DMM 3566 Dynamomaschine_von_Werner_von_Siemens)

Créditos de Atribuicao:
Fonte: Museu Aleméao (Deutsches Museum) / Licenca: CC BY 3.0 via Wikimedia
Commons
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orig. 81
Tyunamomajdiine von Sicmens & Halsfe

Maquina Dinamoelétrica de Siemens & Halske (Werner von Siemens)

(Dynamomaschine von Siemens & Halske)

Créditos de Atribuicao:

Fonte: Museu Aleméo (Deutsches Museum) / Licenca: CC BY 3.0 via Wikimedia
Commons
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Usina Termelétrica de Edison na Pearl Street, Nova York

(Edison Power Plant, Pearl Street NYC
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Laboratorio de Faraday (Codigo: Wellcome M0014433)

(‘Faraday's laboratory'. Wellcome M0014433)

Créditos de Atribuicao :

Fonte: Wellcome Collection / Licenca: CC BY 4.0 via Wikimedia Commons
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Primeiro Motor Diesel de Rudolf Diesel

(First Diesel)
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Conjunto Gerador Diesel de Emergéncia Dianteiro: Boreste Olhando para Bombordo, Mostrando a
Metade Inferior do Motor Diesel Fairbanks-Morse 36D81-8 de Dez Cilindros (Série N° 951230) e
Gerador General Electric (Codigo: HAER WASH,18-BREM,3-65)

(FORWARD EMERGENCY DIESEL GENERATOR SET - STARBOARD LOOKING TO PORT SHOWING
BOTTOM HALF OF FAIRBANKS MORSE 36D81-8 TEN CYLINDER DIESEL ENGINE SERIAL -951230 AND
GENERAL ELECTRIC HAER WASH,18-BREM,3-65)
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Maguina de Gramme
(Gramme Machine)
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Dinamo de Hippolyte Pixii

(Hippolyte Pixii dynamo)
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SULZER FRERES S. A.

WINTERTHUR (SUIZA)

Representantes exclusivos JDHN M. SUMNER & (C.-

BARCELONA MADRID
Llaris, 1% Telegramas 5 telelonceman: s SUMNERSs Pasca de Recoletos, 14
Telddong & i8I Teldflons 55560
Apariado &l Apariade 513
e - ot G ;
—— ey - |
""'-—._..:‘___\: " mi 5 !

Ceniral de reserva de la Compakia MMerropolidanse Allopso XU Madeid.
Instalacion de 1fes mobéres Salfer Dicscl de 1500 caballos slectivos cads uso

Motores [hesel de 2 ¥ 4 tiempos, fijos ¥ marinos ¢ Instalaciones frigorificas +» Bombas
centrifugas + Ventiladores » Calderas de vapor » *lhquinas de vapor de flujo alternativo
v continuoe + Tuberias foreadas, etc,, efc

Consultas v presupuestos gratis, contra demand a

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

FLATT BEOTHERS € ©F Lod . OGLEHAM (Inglaterra). — Maguinana para la industria vexrild

HEXREY BAER &£ .= FURICH Apnratos de preciglon parn hilados v tejidos

WILSON BROS. BOBEBIN % Led.. LIVERPOOL., = Bobinas, Canillas, Lanzaderas, &ic

HEEN AN &£ FROUDE Ldr,, WORCESTER Fremos dinamométricos, endriadores de agisn. alic. oic

JOSERPH STUBBS L HMANMLCHESTER Canblleras. Bobinadoras, Revnldoras Anpen. cbi

Anuncio Publicitario da Sulzer Freres S.A. - Central de Reserva com Motores 68
Diesel Sulzer de 1500 CV em Madri (1928)
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James Clerk Maxwell Sentado

(James Clerk Maxwell sitting)
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Eletroima de Joseph Henry

(Joseph Henry electromagnet)
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CATERPILLAR

Gerador Amarelo Caterpillar em Sala Industrial com Tubulacoes
e Painéis de Controle (Codigo: EFTAO0002728

EFTA00002728 - Yellow Caterpillar generator in industrial room
with pipes and controls)




"Na Linha do Tempo dos Geradores"

T LT

f
r
L]
f
!
t
f
!
!
1
]

Pequena Maquina de Pacinotti, c. 1860

(Macchinetta di pacinotti, 1860 ca)

Créditos de Atribuicao :

Foto: Sailko / Licenca: CC BY 3.0 via Wikimedia Commons
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/ Beamtenhaus der \'vt'u.:ll'nig'urn Maschinenfabrik \ ../ \

Augsburg und Maschmenbaugesellschalt KSonknpAng
) Niirnberg A.-G,

Fabrica da MAN - Nuremberg

(NUrnberg - MAN-Fabrik)

73



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

S

Oersted Decobre o) Eletromanet'ismo
(Oersted discovers electromagnetism)
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Dinamo de Pacinotti

(Pacinotti dynamo)
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Anel de Pacinotti-Gramme

(Pacinotti-Grammescher Ring)
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Interior da Sala de Maquinas: Detalhe do Motor Diesel Caterpillar

Conectado Direitamente a Gerador CC General Electric de 15 kW (a
esquerda), 110 Volts, 136 Amperes, 1200 RPM. Instalado em 1942 (Codigo:
HABS CAL,14-DVNM,1-E-21)
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&ig. 395

Jiedytedige 3weipolige Gleid)jtromdynams mit Trommel-
anfer von Siemens & Halsfe

Dinamo de Corrente Continua Bipolar Retangular
Siemens & Halske

(Rechteckiger zweipoliger Gleichstromdynamo von
Siemens & Halske)
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Motor Naval MAN

(Schiffsmotor MAN)
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Dinamo Siemens & Halske com imé& Fixo (Cédigo: Rankin
Kennedy, Electrical Installations, Vol. lll, 1903)
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(Siemens & Halske fixed magnet dynamo)
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Gerador de Corrente Continua Siemens & Halske

TMW 4985 Gleichstromgenerator Siemens-Halske
(Technisches Museum Wien / Museu Técnico de Viena)
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Gerador de Corrente Continua Siemens & Halske
Acoplado a Maquina a Vapor

(Gleichstromgenerator an Dampfmaschine - Siemens-

Halske) .




"Na Linha do Tempo dos Geradores"

Motor Diesel Industrial Cummins para Aplicacao Pesada

(Seculo XX)

(Substituto de antigos motores Hercules e Murphy em
guindaste de estaleiro naval - Registro HAER)

83



"Na Linha do Tempo dos Geradores"

T

Swilfpolige Gleid)jtromdynams vou
Siemens & Halste

Dinamo de Corrente Continua de 12 Polos - Siemens & Halske
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