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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso baseado na analise dos principais
componentes do sistema de tracdo e o controle de um elevador, propondo
modernizacdo parcial, analisando motores convencionais de desempenho padrao,
baseados na substituicdo de sistemas de controle de elevadores com controladores
I6gicos programaveis. A pesquisa teve inicio através da inspecdo de diferentes
equipamentos defeituosos, selecionando e categorizando falhas, realizando medicdes
de um sistema especifico. Insumos e saidas foram condicionados, PLC e inversor de
frequéncia foram configurados. A metodologia consistiu em coletar informacgdes dos
diferentes sistemas de controle e forca motriz do elevador, realizando visitas ao local
onde esta localizado o equipamento. Medi¢cdo e deteccdo do elevador com falha,
analise da logica com fio desses planos, para implementar os insumos e saidas do PLC
e dependendo da configuracdo de implementacéo referida ao PLC.

Palavras-chave: Sistema de tracdo, cabo de aco, Modernizacgédo do Elevador,
Configuracdo PLC, Torque do Motor, Torque de Carga.



ABSTRACT

This work presents a case study based on the analysis of the main components of the
traction system and the control of an elevator, proposing partial modernization,
analyzing conventional motors of standard performance, based on the replacement of
elevator control systems with programmable logic controllers. The research started by
inspecting different defective equipment, selecting and categorizing faults, performing
measurements on a specific system. Inputs and outputs were conditioned, PLC and
frequency inverter were configured. The methodology consisted of collecting
information on the different control and driving force systems of the elevator, making
visits to the location where the equipment is located. Measurement and detection of the
failed elevator, analysis of the wired logic of these plans, to implement the inputs and
outputs of the PLC and depending on the implementation configuration referred to the
PLC.

Keywords: Traction system, steel cable, Elevator Modernization, PLC Configuration,
Motor Torque, Load Torque.
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1. INTRODUCAO

A finalidade da modernizacdo parcial de um elevador de passageiros presente em um prédio
publico, tendo como objetivo, melhorias para os principais dispositivos de automatizacdo e
mecanismos estruturais, necessarios para melhor funcionamento e controle eficiente deste elevador de
tracdo para passageiros.

O mesmo serd realizado em uma Biblioteca de uma determinada Instituicdo Federal no
Amazonas localizada em uma regido sujeita a relativa taxa de umidade, ndo permite a utilizacdo de
estrutura metalica exposta.

Ao longo da historia notamos a necessidade de produzir e melhorar dispositivos de
deslocamento para cargas ou para pessoas.

Atualmente ha uma grande quantidadede equipamentos com varias espeficidades e aplicaces,
variando da basica finalidade no transporte de pessoas ao transporte de cargas com maior demanda de
capicidade, tanto na horizontal, como vertical e atendendo em planos inclinados quando necessario.

Neste caso ndo havera a abordagem no transporte de fluidos, pois, 0s mesmos possuem natureza
extramamente divergente da proposicao adotada pelo tema .

No que diz respeito ao deslocamento horizontal, citamosos modais de transportes rodoviario,
ferroviario e aquaviario, exemplificando os caminhdes trens de cargas e pessoas € navios, apontado,
neste caso, apenas para meios de transportes que necessitam de maiores deslocamentos.

Aos transportes de menores distancias, as op¢bes sdo pouco amplas para pessoas tais como :
escadas e esteiras rolantes, e no que diz respeito a cargas: pontes rolantes, empilhadeiras, guindastes,
esteiras etc.

Abordando o transporte vertical, a primeira referéncia da qual lembramos certamente sdo 0s
elevadores, ndo importantando se 0s mesmos sdo carga ou de pessoas . No entanto, para deslocamentos
verticais de cargas, podemos citar 0s guindastes ( fixos ou méveis ), pontes rolantes, porticos etc.

Este procedimento é de extrema importantancia,pois o equipamento é o principal vinculo de
acessibilidade vertical no prédio, que possui trés pavimentos, este apresenta problemas ndo decorrentes
por falta de manutencdo , mas em funcdo do equipamento apresentar 0s seus principais componentes
tecnoldgicos ultrapassados e obsoletos dificultando os procedimentos de manutencdo e reposicdo de
pecas no mercado . Mediante a tais fatos € importante que haja o entendimento da tratativa sequencial
académica adotada. A indagacdo norteadora deste Trabalho de Conclusdo de Curso ( TCC) : quais 0s
procedimentos tecnicos devem ser adotados para a redugdo dos problemas apresentados pelo
equipamento ?

Neste contexto o objetivo geral deste trabalho é : modernizagéo parcial do elevador .

Decorrem deste objetivo quatro outros especificos :

o Padronizar componentes eletrénicos;
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o Padronizar componentes mecanicos do equipamento conforme normas .
o Especificar instrumentos para melhoria na perfomance e nos dispositivos de seguranca;

. Avaliar menor custo de execucdo do estudo e de manutencéo .

O referencial tedrico esta embasado sob as Normas Brasileiras que tratam da
seguranca em elevadores, tais como: NM207(1999),
NBR13994(2000),NBR5666(1977),NBR313(2008),NBR9050(2015), e NR10(1978).

A norma NBR — NM 207 (1999) trata dos requisitos de seguranga para construgéo e
instalacdo de elevadores elétricos de passageiros, essa norma aborda detalhadamente a
indicacdo de como devera ser realizado o dimensionamento dos principais componentes de um
elevador.

A norma NBR 13994 - (2000) trata do transporte de pessoas portadoras de deficiéncia
em elevadores de passageiros.

A norma NBR NM 313 (2008) — Elevadores de passageiros — Requisitos de seguranca para
construcdo e instalacdo — Requisitos particulares para a acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas
com deficiéncia;

A norma NBR 9050 (2015) — Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos.

NR-10 (1978 )- do Ministério do Trabalho e Emprego — InstalacGes e Servi¢os em Eletricidade.
A metodologia respeita as caracteristicas da pesquisa € um estudo de caso pois tem por objetivo

trazer solucBes técnicas que possam ser empregas na resolucao de problemas especificos.

Os resultados mostraram a importancia do embasamento técnico para que haja um sistema

Seguro e com menor custo .

Esperamos que esse TCC possa contribuir para o conehcimento sobre a melhoria nos
dispositivos eletrbnicos de seguranca nos elevadores uma vez que 0 uso dos mesmo sdo extrema

importancia em seu abitual .

Por fim, este TCC esta formatado em quatro capitulos, quais sejam: 0 primeiro é esta propria
Introducéo onde sdo apresentadas todas as caracteristicas da pesquisas, isto é: o tema, a delimitacdo do

tema, a problematica, as hipoteses, a justificativa e 0s objetivos.

O segundo capitulo é destinado a exposicdo dos dispositivos mecanicos de elevadores de
passageiros e uma revisdo bibliografica sobre os principais componentes de um elevador, tipos de
acionamento e analise de adequacéo.

O terceiro capitulo as condi¢des de funcionamento do elevador sdo abordadas iniciando alguns

diagndsticos em referéncia ao equipamento que apresenta deterioracdo tipica por seu tempo de uso,
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verifica-se se 0 equipamento cumpre algumas normas , apresentando assim seus principais elementos da
para que possam ser analisados e modernizados.

O quarto capitulo retrata pontos nos procedimentos de modernizacdo, apresentando o
desenvolvimento que corresponde ao do elevador avaliado, no que diz respeito ao sistema de forca
motora a fim de determinar as diferentes falhas, circuitos de entrada ou elementos envolvidos que tém a
ver com o sistema de controle eletronico , forca motora e circuitos de saida para os atuadores.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e as recomendacdes que complementam o trabalho

realizado.
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2. Fundamentacéo Teorica

Elevadores sdo maquinas de transporte designadas exclusivamente para movimentacdo vertical
de cargas ou passageiros. Tendo capacidade de elevar até 1,5 tf, em caso de elevadores de
passageiros, o elevador é o principal meio de transporte vertical em edificacbes de varios
pavimentos, deslocando-se a velocidades que variam de 0,5 a 3,5 m/s em aplicagbes normais,
sendo compostos, basicamente por: cabina ou carro, trilhos ou guias independentes, pogo,
contrapeso, dispositivo de suspensdo, maquina elevadora ou de tragdo, dispositivos de seguranca e
controles elétricos. (RUDENKO, 1976)

2.1 Elevador e seus componentes

A sistematica nos que diz respeito a seguranca de um elevador € limitada e normalmente o
mesmo € projetado para transportar materiais geralmente pesados. O elevador é um equipamento
instalado para operar permanentemente, utiliza uma cabine, na qual as dimensGes e a constituicao
evidentemente permitem o acesso das pessoas, move-se de forma parcial ao longo de guias verticais na
qual seu angulo de inclinamento é inferior a 15° (GONCALVES,2019).

A modernizacdo é um processo de atualizacdo tecnoldgica para aumentar ndo s6 a seguranca,

mas também o empréstimo e é decidida pelos proprietarios.
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Figura 1. Configuracdo basica de um elevador convencional...

Quadro de comando

Freio de maquina

Armazena informagdes.
E o cérebro do elevador.

Motor

E acionado pelo quadro
de comando e provoca
a movimentagao da
cabina e o contrapeso.

Cabos de tragao

Responde pela movimentagao da cabina:
enguanto nao houver permissao de
movimento, mantém a cabina parada e
vice-versa. Funciona sob o principio falha
segura, ou seja, para a cabina
automaticamente caso a energia elétrica seja
desligada.

Limitador de velocidade

Sao utilizados para
deslocar o sistema
cabina/contrapeso, a
partir do comando dado
pelo motor.

Cabina

Se desloca guiada por
trilhos e é sustentada
por cabos presos &
outra extremidade por
contrapesos.

Contrapeso

Supervisiona permanentemente a velocidade
do elevador através de um cabo de aco
independente conectado a cabina. E
responsavel, principalmente, por acionar o
freio de seguranga caso a cabina exceda sua
velocidade maxima permitida e funciona
mesmo durante a falta de energia.

Freio de seguranga

Faz com que o sistema
funcione em balango -
sempre que a cabina
sobe o contrapeso
desce e vice-versa.

Fixada sab o piso da cahina, para o elevador
caso ultrapasse a velocidade maxima per-
mitida, mesmo que 0s cabos de tragdo prin-
cipais se rompam. E o Gltimo dispositivo de
seguranga a operar, ou seja, atua apenas em
tltimo caso. Esse dispositivo evita que a
cabina desca em queda livre.

Fonte: Thyssenkrup (2018)

2.2 Descrigéo de elementos béasicos de elevadores convencionais e modernos

Os principais componentes dos elevadores de passageiros sdo: Cabina, guias,

poco,contrapeso e dispositivos de suspenséo.



2.2.1 Sala de Méaquinas

Geralmente esté localizado no telhado do prédio, podendo estar localizado no pordo. No caso de
um elevador de Gltima geracdo, a sala de maquinas esta localizada nos trilhos da cabine e o controle de

um lado do Gltimo andar.

2.2.2 Sistema Eletromecanico

Segundo Cavalcante (2016) consiste no grupo de tracdo e € responsavel pela producdo do
movimento e parada do elevador, composto pela propria maquina (redutor), pelo motor elétrico, pelo
freio, pela polia de tragéo, pela polia de desvio e pelo volante.

° Maquina: Sistema de reducdo responsavel pela desaceleracdo do motor, basicamente
composto por uma coroa e um auger, que dependendo da rotacdo do eixo de saida (90° ou 180°), a coroa
pode ser reta ou helicoidal, respectivamente. (CAVALCANTE ,2016)

° Motor elétrico: Possui dimensionamentos e caracteristicas especiais com a capacidade de
gerar um alto torque de partida e suportar temperaturas superiores a 150c°, o motor pode ser de excitacao
e dependente conduzido por um gerador ou AC geralmente assincrono de gaiola de esquilo ou anéis
deslizantes, uma ou duas velocidades. (CAVALCANTE ,2016)

° Os motores modernos séo chamados de motor de servico inversor: sdo motores com
caracteristicas especiais que se referem a sua construcdo. (CAVALCANTE ,2016)

° Freio eletromecanico (freio de friccdo): Dispositivo eletromagnético projetado para
atuar automaticamente em caso de auséncia no fornecimento de energia elétrica (parada total do
elevador) manobrando através de seus circuitos. (CAVALCANTE ,2016)

A Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da Norma Brasileira - NBR No
15.597 de 1 de agosto de 2010, preconiza que todos os tipos de elevador Corrente Direta (DC) ou
Corrente Alternada (AC) deverdo ter freio eletromecanico, com capacidade de dar frenagem a maquina

guando a cabine esta funcionando a 125% de sua velocidade nominal- (ABNT 2010).
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Do ponto de vista mecénico Salles (2018), os freios sdo elementos das maquinas que absorvem a

energia cinética ou potencial dissipando-se na forma de calor, no processo de parar uma parte movel.
Os elementos basicos de um freio eletromecénico sao:

° Bobina: Responsavel pela geracdo do campo magnético, quando circula uma corrente DC
ou AC. (SALLES,2018),

° Faixas de freio: Dispositivo responsavel por bloguear ou desbloquear o tambor da
méaquina. (SALLES,2018),

° Mecanismo de ajuste: Basicamente composta de molas e nucleo de bobina, responsavel

por ceder ou remover a forca ao mecanismo de freio. (SALLES,2018),

2.2.3 Sistema de Tracao
Isso se refere ao arranjo adequado em componentes de tracdo para obter a melhor adesdo dos

cabos de aco e da polia, que suspendem a cabine e 0 contrapeso.
De acordo com Gomide (2020) o sistema de tragdo é composto entre outros de elementos como:

° Polia de tracdo: Componente basico dos elevadores elétricos convencionais, foi usado
pela primeira vez em 1903, substituindo elevadores de bateria cujo deslocamento e desempenho de
velocidade foi limitado pelo tamanho do tambor, a polia de tracdo é fundamental importancia para uma
6tima viagem com maiores velocidades. A polia de tracdo consiste em ranhuras, convenientemente
projetadas para evitar o deslizamento de cabos de aco e 0 arraste esses cabos que seguram o contrapeso e
cabine séo direcionadores por um equipamento de acionamento. (GOMIDE,2020).

° Polia de flexdo: A funcéo especifica deste componente é localizar os cabos de ago de tal
forma que ndo haja deslizamento, nem pressdo dos cabos de aco na polia as vezes duas polias sdo

necessarias para alcancar esse objetivo. (GOMIDE, 2020)

2.2.3.1 Volante nivelado

Entre outros, a fungdo do volante é o uso em operagdes de manutencdo, ajuste da maquina e
limitacdo da aceleracdo maxima durante amanutencdo, ajuste damaquina e limitacdo da aceleragdo
méaxima durante a fase de partida do motor, desta forma ele suaviza paradas em motores CA de uma
velocidade e duas velocidades. Seu uso vem diminuindo com o aparecimento de motores de servigo
inversor (motores com caracteristicas especiais) cujo o controle de sua velocidade é realizado por um
inversor de frequéncia calculando assim o modo ideal de atendimento), a figura mostra a configuragéo

béasica do sistema de tragdo, motor, maquina, polia de tracdo e volante. (GOMIDE,2020)
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Figura 2— Componentes basicos de um elevador.

Freio

Ventilador

T—-;

Maigquina
; Volante de
nivelacio

Motor y——"

Polia de tracio

\

&
/ *L_ Polia de desvio

Fonte: Thyssenkrup (2014)

2.2.4 Sistema de eletricidade, protecéo e controle

Os elementos que compdem os sistemas de eletricidade, protecéo e controle séo de fundamental
importancia no que tange ao segmento tecnoldgico do equipamento, 0s mesmos serdo abordados na
sequéncia.

2.2.4.1 Forga motriz e controle composto por contatores, relés, plc e inversor de frequéncia.

O contator € um elemento de conexao elétrica mecanica e desconexdo, alimentado por qualquer
forma de energia, menos manual, capaz de estabelecer, suportar e interromper as variacdes de correntes
normais de circuito, incluindo condicdes de sobrecarga, que alimentam o motor de tracdo de alta e baixa
velocidade. (CAMPQOS,2016)
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No caso de um controle convencional é necessario pelo menos 4 contatoras com capacidade de
resistir as altas correntes de partida, em elevadores modernos um se faz necessario, de menor capacidade,

ja que as correntes iniciais sdo baixas. (CAMPQOS,2016)
Nos elevadores é usado para alimentar o motor de tracdo para altas e baixas velocidades.

O contator tem um Unico posicionamento de descanso, comando ndo manual, capaz de
estabelecer e submeter a condicOes estabelecidas de circuito suportar, incluindo sobrecarga no servico.
N&o suporta correntes de curto-circuito IEC 947-4. Os contatores utilizados nos elevadores de acordo
com a IEC 158-1 devem ser a categoria AC3 presente dos principais contatos suporte 5 e 7 vezes a
corrente nominal e estas correntes de partida correspondem aos motores da gaiola esquilo.
(CAVALCANTE 2016)

Um inversor de frequéncia (VFD) ou de frequéncia ajustavel (AFD) controla efetivamente a
velocidade e o torque do motor, controla a aceleracdo e a desaceleracdo, alcancando assim um
nivelamento perfeito do elevador nos pisos. O sistema consiste em um retificador de entrada ou
bidirecional e um inversor de saida reversivel que gera energia trifdsica para o motor.
(CAMARGO,2014)

Para Camargo (2014) inclui principalmente um helicoptero ou interruptor para controle de
energia regenerado pelo elevador. A energia regenerada excedente € derivada do helicéptero do inversor
para uma resisténcia a dissipacdo externa. A tecnologia mais utilizada é o controle do Vetor Open Loop
para elevadores de até 90 m/min. O dispositivo de resposta referente a velocidade de unidade de loop
fechado é tipicamente um codificador incremental, comum namero de pulsos por revolucéo inversamente

proporcional a velocidade nominal do motor.

Relés sdo dispositivos projetados para produzir mudancas predeterminadas e momentaneas em
um ou mais circuitos de saida elétrica quando corretas as condi¢cdes estabelecidas para atendimento na
entrada dos circuitos de controles elétricos do dispositivo a serem entregues .Uma de suas caracteristicas
¢ a utilidade apresentada em baixas correntes em uso de poucas paradas , um elevador convencional
carrega pelo menos 4 relés de 14 pinos por parada, enquanto um elevador moderno néo carrega relés por
parada.(CAMARGO,2014)

As fungdes modernas incorporam apenas um Gnico contator, uma placa integrada (PLC) e um
namero limitado de relés em alguns casos e em outros, quase nenhum, contendo um inversor com a
finalidade de controlar a velocidade. (CAMARGO,2014)

O Cartdo eletrénico para controle moderno de elevadores é um circuito impresso, eletricamente
ligado ao resto da instalacdo por conectores em alguns casos e em outros ajustados por parafusos. Até o

ano del970, o sistema de controle funcionava com relés, triodos sdo entdo substituidos por transistores e,
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finalmente, por microprocessadores. O cartdo eletrdnico, caracteristico de um controle moderno, varia
conforme a capacidade do equipamento, se tratando de um elevador seu PLC pode geral ou especifico.
(CAMARGO,2014)

O PLC que € incorporado em um elevador basicamente substitui as funcbes do seletor,
geralmente tem entradas e saidas analdgicas, bem como digitais. A figura a seguir mostra que 0s

controles sdo elevador moderno.

O Sistema de protecdo ao usuario, composto por um lado de dispositivos que controlam o
deslocamento e o funcionamento normal do elevador, (limitadores de velocidade, fins de viagem.) e por
outro consiste basicamente devido aterramento do sistema em geral. Componentes eletrdnicos modernos
de um elevador garantem tratamento especial quando a referéncia evidencia a protecdo de um sistema
heterogéneo de dispositivos que compdem o elevador, como motor, protecdo dos diferentes estagios de
controle do elevador. Para atender a essa exigéncia é necessario realizar a coordenacdo adequada dos
diferentes elementos de protecdo, como interruptores termomagnéticos, relés térmicos, salvamento e
fusiveis. (CAMARGO,2014)

Dispositivo de protecdo de circuitos elétricos e sdo baseados na fusdo pelo efeito Joule de um fio
ou folha intercalada na linha como um ponto fraco (CAVALCANTE,2016)

Existem dois tipos de fusiveis:

e  gl(fusivel geralmente usado): usado na protecdo de linha, sendo projetado sua curva de
fusdo "tempo de intensidade" para uma resposta lenta em sobrecargas e rapido contra curtos-
circuitos.(CAVALCANTE,2016)

e aM (Fusivel de acompanhamento do motor): especialmente projetado para protecdo
motora, tem uma resposta extremamente lenta contra sobrecargas e rapido contra curto-circuito.
Intensidades até dez vezes mais nominais (10 I,) devem ser desconectadas pelos dispositivos de protecdo
especificos do motor, enquanto as intensidades mais altas devem ser interrompidas pelos fusiveis aM.
(CAVALCANTE,2016)

A intensidade nominal de um fusivel, bem como sua poténcia de corte, sdo as duas

caracteristicas definidoras de um fusivel.

Ja os relés térmicos sdo elementos de protecdo contra sobrecarga que opera com atraso
dependendo da corrente de acordo com um recurso de corrente inversa versus tempo (maior corrente de
falha, menor tempo de abertura). Instalada para proteger enrolamentos de alta e baixa velocidade do

motor.
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O salva motor é um dispositivo operado pela temperatura; instalado no enrolamento do motor,
ventilador ou na carcaca de ambos, sua funcéo € proteger o enrolamento quando a temperatura excessiva
ocorre devido a falhas no funcionamento do motor (acoplamento ruim das tampas do motor, aumento
permanente da corrente devido ao atrito entre estator e rotor, conexdes soltas no circuito de acionamento
do motor.(CAVALCANTE,2016)

2.2.5 Sistema de seguranca mecanica

Conforme Salles (2018),dentro dos padrbes de composicdo existem alguns elementos do sistema
de seguranca que se destinam a atuar apenas em casos de emergéncia, ou seja, quando outros
componentes de acdo permanente e san¢des de uso, por algum motivo falham e colocam em risco o

equipamento e 0S USuarios.

Este conjunto de elementos consiste em: o limitador de velocidade localizado na sala de

maquinas e o paraquedas que esta localizado no pogo e acima da cabine.

O regulador de velocidade, juntamente com o paraquedas (que estéa localizado acima da cabine)
sO atua quando ha excesso de velocidade, o principio de operacdo e execucdo do mesmo foi apresentado
pela primeira vez em 1853 por Eliseu G Otis e consistia em um dispositivo que impedia a queda da

cabine apds quebrar as amarras. (SALLES, 2018)
Existem dois tipos de controlador de velocidade. Oscilador e centrifuga.

e  Oscilador: Este é um gatilho oscilante, que age quando enganado. (SALLES, 2018)
° Centrifuga: Neste sistema, uma mola contrai como resultado do aumento da forca
centrifuga. Em ambos os sistemas, agindo eles impedem a continua¢do do movimento, como resultado

disso deve agir o paraquedas e o corte total de energia. (SALLES, 2018)

2.2.6 Componentes basicos mecanicos

Segundo a Organizacdo de Padrdes Internacionais (ISS), em sua Norma n° 4344 de 01 de
fevereiro de 2004, o cabo de a¢o é um corpo resistente formado por varios cadarcos helicoidais torcidos
ao redor de um eixo material chamado alma. Qualquer cabo de aco deve responder a caracteristicas bem

definidas que dependeréo, em cada caso, do uso a que sera destinado. (ISO, 2004)
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As caracteristicas fundamentais que determinam a escolha do cabo séo:

° A flexibilidade necesséria do cabo.
° A resisténcia ao desgaste do cabo por atrito.

° A resisténcia do cabo a acdo corrosiva do ambiente em que funciona.

Escolher corretamente o cabo que sera instalado dependerd da velocidade do motor, altura do
edificio e capacidade do motor. Cabos de aco flexiveis com didmetro superior a 6 mm e com coeficiente
minimo de seguranca de 8. (ISO 4344,2004)

A cadeia de compensacdo é uma corrente usada para compensar o trabalho exercido nos cabos de tracéo.
A cabine sem carga ou contrapeso estiver em uma posicao extrema. As regras estabelecem o uso de

correntes de compensacdo para edificios com altura superior a 50 m. (1SO 4344,2004)

Os cabos de viagem séo condutores extra flexiveis em cobre corado isolado com PVC especial
de 75" com maior flexibilidade e energia mecanica. Construcdo por grupos separaveis por fios de nylon,
tampa cinza. (ISO 4344,2004)

Condutores numerados identificados e condutor de solo verde.
Modelos:

e  TVVB: padrdo (ISO 4344,2004)

° TVVBG: com cabo de aco para grandes rotas. (SO 4344,2004)
° TVVBP: padrdo com cabos blindados. (ISO 4344,2004)

° TVVBPG: com cabo de aco e blindado.(ISO 4344,2004)

A cabine carrega o elemento do elevador guiado por quatro sapatos, formado basicamente por

uma caixa de metal, armacéo e operador de cabine, sua funcao € transportar pessoas e cargas.

Para Gomide (2020), o contrapeso é a parte mais pesada de todos 0os componentes, guiado por
quatro sapatos, sua presenca é importante porque equilibra a carga a ser transportada, ajudando assim o

motor de tracdo, e permite a adeséo da polia e dos cabos.

O operador de cabine consiste em um motor responsavel por abrir e fechar a porta da cabine e
do piso, um mecanismo de seguranga das portas da cabine e um sistema de controle regulatério na
velocidade de trabalho do motor. (GOMIDE,2020)

O dispositivo eletromecanico que desbloqueia a porta do chdo, foi substituido por pingas que

agem mecanicamente chamadas pantografos, que sdo mais confiaveis do que o skate retratil.
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Normalmente utilizado em equipamentos de com maiores velocidades de trabalho, porém
devido ao seu baixo custo de manutencdo e ao baixo ruido que gera pode ser usado em elevadores de
baixa velocidade. (GOMIDE,2020)

2.2.7 Componentes béasicos de seguranca

O paraquedas é um dispositivo que juntamente com o regulador de velocidade age segurando a
cabine quando os cabos de aco séo liberados da base de ajuste e a cabine inicia queda livre. Existem dois
tipos de paraquedas, instantdneos e progressivos, os de paraquedas € usado em elevadores com
deslocamento menor que 1 m/s e como o0 nome indica, uma vez ativado ele para a cabine
instantaneamente. O Progressivo é usado em velocidades superiores a 1 m/s para prever as consequéncias

que os usuarios podem ter com detenc¢do abrupta. (IUNQ,2017)

2.2.8 Componentes basicos de controle

Conforme lunq (2017), elevadores convencionais e modernos o sinal de controle que atinge o
Sistema de Controle de Relé e PLC, vem da sala de maquinas, pit (cabine) e corredor (portas do piso), a
deteccdo do estado geral é feita através de sensores, interruptores, extremidades de corrida, indutores,

micro switches e elementos mistos.

° Chave de Fim da viagem: Encarregados de desligar a energia quando o elevador é
nivelado nas extremidades, esses dispositivos ndo sdo auto recuperaveis, ou seja, precisam de uma pessoa
para se recuperar. (IUNQ,2017)

° Interruptores permanentes de estado: Responsavel por desconectar a energia elétrica,
qguando uma falha for detectada no porta-sapatos e no paraquedas do elevador.(IUNQ,2017)

° Fotocélula: Dispositivo eletrénico que muda de estado (ON. OFF) quandoum feixe de luz
é interrompido, sua funcéo é controlar a abrir a porta da cabine.(IUNQ,2017)

° Lado em movimento: Dispositivo eletromecanico responsavel por abrir a porta na
presenca de um obstaculo quando a porta da cabine esta fechando. (IUNQ,2017)

° Contatos de Reiter: S&o dispositivos responsaveis pelo controle, a posic¢éo do elevador, a
condicdo das portas do piso, cabine e sobrepeso, sdo de duas modalidades auto recuperaveis e nédo
recuperaveis (IUNQ,2017)

2.2.8. Corredor
Segundo a Norma Regulamentadora Brasileira (NBR-5666), chamados para as partes da frente

das portas do ch&o, incluindo os mecanismos de fixacao.
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2.2.9 Componentes basicos mecéanicos e eletromecanicos

° Porta da cabine:Conforme a (NBR -13994) constitui a seguranca das pessoas. Pela forma
como € controlado existem trés tipos de portas manuais, semiautomaticas e automaticas e pela forma
como abre e fecha estdo a abertura lateral, abertura central e inclinacao.

e  Cabecas:Componente da porta do piso, sua funcao é segurar as portas do piso, por meio
de quatro cachos equipados com bobinas, serve como escorregador e é equipado com elementos de
seguranca das pessoas. Dependendo da massa das portas, do piso e sua utilidade os elevadores cachos

podem ser de ferro, bronze ou revestidos em plastico. (NBR -13994)

2.2.10 Componente do sistema elétrico de protecéo

Interruptor Termomagnético (ITM):Manobras e elementos de protecdo cuja capacidade de
quebrar a tenséo de operacéo deverao ter especificacfes de uso igual ou maior a corrente de curto circuito
em seu ponto de uso.O (ITM) protege o Sistema Elétrico contra falhas de curto-circuito e sobrecarga,

garantindo o funcionamento normal. (IUNQ,2017)

Um Sistema de Protecdo de Elevadores consiste em dois disjuntores, um localizado na placa
principal, responsavel por proteger os motoristas que vao desde a placa principal até a sala de maquinas e

o0 outro localizado na sala de maquinas responsavel pela protecdo do motorista do motor.(IUNQ,2017)

Figura 3 — Disjuntor térmico

Fonte: Westinghouse (2016).
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2.2.11 A modernizacéo
A Modernizagéo deve ser aplicada a:

° Elevadores AC por um longo tempo sofreram praticas de manutencdo inadequadas
causando danos irrepardveis a maquina, ao Sistema de Controle e a outros componentes do Sistema em
geral. (IUNQ,2017)

° Elevadores DC que desfrutam de manutencdo adequada, mas representam um alto custo
de carbono para o gerador e motor, reparos extremamente caros do gerador e do motor e, mais
importante, os equipamentos DC e seus componentes sdo descontinuados) - elevadores CA cujas

maquinas séo rotor enrolado.(ITUNQ,2017)

A modernizacdo inclui adequacdo quando necessaria e aplicar-se como mencionado aos
equipamentos convencionais que estdo em mas condicBes, cuja manutencgdo é técnica e economicamente
inviavel se manter.(IUNQ,2017)

2.2.12 Adequagéo de elevadores

Adaptar um elevador é modificar uma instalagdo de uma determinada idade, adicionando ou
substituindo pecas para melhorar sua condi¢do de seguranca, ajustando-o na medida que a instalagédo
permite, as normas vigentes. (IUNQ,2017)

Segundo lung (2017),devemos considerar 0s seguintes componente:

e  Trocade porta de cabine e piso.

e  Trocade elementos de travamento da porta (tesoura, patins retrateis).
° Reforma de paraquedas.

e  Adicione lingotes ao contrapeso ou a cabine, dependendo do caso.

° Mecanismo automatico de reabertura da porta.

e A mudanca de carreira termina.

° Pesadores de sobrecarga de montagem.

° Instalacdo de chamada preferencial para uso de fogo.
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Modernizar um elevador é um processo de atualizacdo tecnoldgica e/ou estética, visando
aumentar sua eficiéncia e seguranca. Isso requer: incorporar novos componentes, substituir os
componentes deteriorados e melhorar estética da cabine. A modernizacao traz beneficios econdmicos : na
eletricidade , numero de reparos, reducdo do desgaste dos componentes mecanicos e elétricos e

consequentemente a utilizacdo de pecas com menor custo. (IUNQ,2017)

A seguranga também fica garantida pois com a modernizagdo também ocorre os bloqueios de
contato duplo, otimizacdo que reduz o tempo de espera e aumentando a capacidade de transporte,
flexibilidade na programacdo, facilita a qualidade de vida de com qualidades e habilidades diferentes ,
diagndstico de falhas usando codigos faceis de ler, melhor sinalizacdo e possibilidade de incorporar

servicos adicionais, tais como:

Servico independente, servigo de evacuagdo de emergéncia de incéndio, emergéncia por queda
de energia, manobra sabatica, manobras especiais adaptadas as necessidades do edificio, restricdo de
acesso, limitacdo da possibilidade de entrada ndo autorizada de pessoas ndo autorizadas a determinados
setores ou cancelamento de paradas em determinados horérios. (IUNQ,2017)

Para executar de forma correta a modernizacao deve-se seguir o roteiro abaixo:
1.- Inspecdo geral do elevador (sala de maquinas) .

2.- Classificar as falhas por ordem de importancia.

3.- Determinar e priorizar a modernizacao do equipamento.

4.- A mudanca da maquina, motor, controle ndo deve, sob nenhuma circunstancia, no que diz
respeito as caracteristicas elétricas ser a mesma, se assim for, ndo seria mais uma modernizagdo. A
modernizacdo envolve, como mencionado nos diferentes capitulos, uma série de vantagens e isso ndo é
possivel se mudarmos com elementos de caracteristicas semelhantes, a partir dai a necessidade do estudo

dos dispositivos, realizado por um especialista. (IUNQ,2017)

5.- A evidéncia dos elementos alterados apos a conclusdo da modernizacdo € de suma

importancia, conforme estabelecido pelas regulamenta¢es nacionais e internacionais.

A operacdo de um elevador envolve todos os componentes localizados na sala de maquinas, bem
e corredor. Sendo multiplas falhas em um elevador, causadas por manuten¢do inadequada e em outras

devido a negligéncia do usuario so abordarei as falhas mais importantes. Abaixo estd um glossario de
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defini¢do e condicdo de pegas observadas em elevadores de construgdo fazendo referéncia as Normas

sobre a existéncia desses dispositivos em perfeitas condigdes. (CAVALCANTE,2016)

3. MATERIAIS E METODOS

A modernizacdo é realizada na sala de maquinas, bem e corredor e consiste em troca de
componentes, que em alguns casos estéo deteriorados e sdo de alto grau de obsolescéncia, a substitui¢do
por ela ndo é possivel devido a escassez da peca no mercado, em outros casos 0s dispositivos a serem

trocados tém muitas falhas e além disso sua manutencao representa um alto custo.

Neste capitulo baseado na (ABNT NBR 13994:2000) determinaremos os elementos que
justificam a mudanca e desenvolvem algumas considera¢fes, bem como calculos associados a essas
mudancas relevantes. Na pratica, na maioria dos casos ndao ha dados, tabelas e informacGes dos
fabricantes de pecas mecanicas, constituindo uma dificuldade no desenvolvimento dos célculos, nestes

casos € aplicado o método de teste e erro que garante a aplicacéo e o funcionamento normal dessas pecas.

3.1 Sistema de tracao

O Sistema de Tracdo em estudo e mudanca € de tracdo elétrica e indireta, assim chamado porque

a carga é acoplado ao motor através de um redutor de velocidade e tem uma Unica polia de deflexéo.

3.2 Motor

Independentemente do tipo de motor a escolher, se o servico convencional de inversor de duas
velocidades ou de uma velocidade, tendo em vista que a velocidade de ambos pode ser perfeitamente
controlada com uma unidade de frequéncia de inversor de frequéncia varidvel (VFD) com limitacGes de
desempenho de baixa frequéncia e aquecimento no motor convencional; O dimensionamento do motor é
de suma importancia em uma modernizag&o, por isso vamos iniciar este estudo com o célculo da poténcia

do motor para conduzir a carga. (NBR-565, 1983)
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3.2.1 Determinacdo da poténcia mecanica do motor (Pm)

Os fabricantes de maquinas de inducdo fornecem dados do motor através de seu catélogo, placa

de recurso e manuais de design. Esses dados podem ser diferenciados principalmente como:

° Dados de construcdo: tipo de projeto, altura do eixo, peso do rotor, peso da maquina, tipo
de isolamento e outros aspectos de construcdo ABNT NBR 13994:2000)

° Dados elétricos: tensdo, intensidade, poténcia, fator de poténcia, velocidade e torque em
quatro pontos de operagdo P1, P2, P3 e P4 correspondentes ao torque inicial(Ca), torque maximo
(Cmax),torque nominal(Cy) e velocidade de sincronizagao(ws ). (NBR NM 207,1999)

° Os pontos mencionados nas linhas B e C (NBR NM 207,1999) mostradas no Gréafico sdo
0s pontos de operagdo tipicos do motor, enquanto o ponto P5 representa uma condicdo de carga
particular com torque de carga Co a ser calculada que, como observado, sempre serd menor ou igual ao
torque nominal dado pelo fabricante.

Figura 4 — Sistema de tracdo e seus componentes

‘/II’IOI’OI'

% Maquina
Polia de tracio /

s Polia de desvio

Mecanismo —1¥ - , o "
o~ ~..._ Cabo limitador de
paraquedas * velocidade

Cabine — 5

Cabo de s . COMItrapeso

compensacio

Polia de :-’ \ x| B Ifol%a tensora de
compensacip =T J { & lunlt:fdor de
L \ / s velocidade

Fonte: Thyssenkrup (2015)
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Gréfico 1- Classificacdo de motores de inducéo
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Fonte: O préprio autor baseado nas normas para estudo de caso (2020)

A poténcia na placa do motor corresponde a poténcia de saida P (poténcia no eixo) Padrdo secao

10.38e ¢ a poténcia a ser desenvolvida pelo eixo do motor, que gira a velocidade angular do eixo do

rotor (@r) quando a tensdo nominal e a frequéncia séo aplicadas aos terminais do motor, com um fator de

servico (FS) de 1,0.

A poténcia mecanica, ou poténcia no eixo do motor, é definida como:

T Fxd cos Mx*g*d
Pm = —-= @ = g
t t t M*gtv

Onde:

m
81 %]

T, trabalho [N m]; t, tempo [s]; g, gravidade [9’ ; d, deslocamento [m]

M, desequilibre massa s carro 50%caM; Carro M, carmassa de carga[Kg]; v,

velocidade [m/s]
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Pm s M*g*v é a poténcia no eixo do motor, esta razdo é uma funcéo de desequilibrio de massa e
velocidade, ndo leva em conta a eficiéncia do redutor, que geralmente esta na ordem de 50%, a forga de
atrito das guias (alinhamento), aspereza condi¢cdes dos trilhos, pressdo dos sapatos, ajuste dos
paraquedas, alinhamento da méaquina, acoplamento do motor a maquina e ajuste das faixas de freio.
Portanto, temos que considerar um fator que represente o0 poder necessario para acionar esses elementos.
Este fator é a F1. Na pratica, seu valor é entre 0,5 e 0,6; E um critério de designer. Neste trabalho seu
valor € 0,6 expresso nas diferentes equacdes, finalmente.

_ 0.5#Mcap*g*v

F1 (W]

Esta poténcia esté relacionada com a poténcia de entrada Pe pela eficiéncia do motorm)dados

Pm

fornecidos pelo fabricante e necessarios para dimensionar o dispositivo elétrico.

Na literatura bibliogréfica [27] também encontramos a seguinte equagdo empirica:

Mtsv 1
Pm = * * X [Kw]
102 nasnv=np=N
Onde :
Mt - M + Mcda

M, massa de desequilibrio [Kg] Mcda,
massa de cabeca de aco [Kg] v,
velocidade [m/s]

na, Desempenho da maquina (0,8... 0,9)

v, Desempenho devido ao angulo do abrago (0.9)
1P, Desempenho da polia (0,98) [27]

N, numero de polias. (1° 2°)

X, Fator de seguranca (1,1) em caso de eventual sobrecarga.
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Para determinar se 0 motor é capaz de mover a cabine e a carga é necessario verificar se o torque
nominal do motor (utilizando as especificacdes do fabricante ou através do célculo da seguinte equacéao

que € maior do gue o torque de carga.

3.2.1.1 Determinacao dos torques de carga e motor

Para analisar a carga, e a energia necessaria para mover a carga torna necessario determinar as

massas da cabine, contrapeso, cabos de aco.
Glossério:
Torque nominal do motor (Cn)

S&o dados de um fabricante ou sdo calculados usando a defini¢cdo de poténcia mecanica.

Pm

CN:

Wy

2#TT*f1
e O

Onde

Mt=v * 1
102 masnv=np=N

Pm = * X [Kw]

@r ¢ a velocidade angular do rotor [rad/s], geralmente wr € conhecido como velocidade angular do motor
@m, para distinguir da velocidade sincrona do campo magnético na f1, frequéncia de alimentacéo (60 Hz)
pp, numero de torques de postes de motor. @S, deslizamento do motor, geralmente em motores de alta

eficiéncia é entre 1 e 6 %.

3.2.1.2 Determinacao do grupo de trabalho

Para determinar o grupo de trabalho temos que levar em conta duas variaveis, o espectro de carga
e o tempo médio de funcionamento por dia Gtil. A determinacdo do Espectro de Carga é avaliada com

base em quatro condigdes de servico, conforme mostrado na Tabela:
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Tabela 1- Condigdes de carregamento

a) Peso Leve c) Pesado
Carga maxima: ocasional Carga méaxima: frequentemente
Carga moderada: regularmente Carga moderada: regularmente
Carga morta: pequena Carga morta: grande
b) Médio d) Muito pesado
Carga méaxima: frequentemente Carga maxima: regularmente
Carga moderada: regularmente Carga morta: muito grande
Carga morta: média

Fonte: O préprio autor (2020)

Um elevador em um prédio pode ser considerado como um meio

. Tempo médio de funcionamento por dia Gtil
2#H*N=T
t = ———
v

H - altura do edificio [m]

Numero de ciclo/hora n (um ciclo € considerado como uma ida e volta e uma viagem de

volta)
T - Tempo de trabalho [horas] por 24 horas (dia e noite)
V - Velocidade do elevador [m/s]

Com valores de espectro de carga (escolha de acordo com o comportamento de carga) e
tempo médio t calculado (inteiro maior que t é tomado) olhamos na Tabela 4.3, o valor

M (X) correspondente ao espectro de carga, t

Calculando a especificagdo minima do diametro do Cabo

dgo = C1/S
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Zp
C1= f
K’ * R,

S - tensdo méxima do cabo [N]

Z, - coeficiente minimo de uso pratico estabelecido na Tabela 4.5, com os dados
obtidos na Tabela 4.4
K’ - fator empirico de carga minima de quebra, para o caso de Cabo de aco

POLIAS

A polia e cabos de agos com seus respectivos diametros tem a seguinte razdo
Dp

/40

cda
Dp [mm],
det[mm
Dy, didmetro da polia de tragdo [mm]

Dct, diametro do cabo de tragdo [mm]

4*(1—59115)
= * — ..
f=u m—-8-send Para gargantas semicirculares com entalhe

1
faiz Hrdamead trapezoidais

2
B .
Senz  Para gargantas semicirculares

f=dux s
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f - coeficiente de atrito dos fios nas gargantas de polias, que é uma funcdo do coeficiente de atrito do
material de polia (ferro fundido).
A adesdo ideal do CDA é de suma importancia em um sistema de tracdo de elevador e depende do

arranjo geométrico da forma do canal PT, PD e PT

Expresséo de altura h com base no angulo e na proje¢éo horizontal da distancia entre os

centros de polias.

Figura 5 - mostra geométrica da polia de tracdo e seu desvio:

[#]

Fonte : O autor com baseado nas normas com auxilio do autocad (2020)

Tridngulo Retangulo OAQ
sen(@ + ) = send cos f + senf cos D (|)
sen(® +pB) = %(n)
Tridngulo Retangulo OBO'
[
cosf = z sen f§ = =
h — espaco vertical do centro da polia
| - projecdo horizontal da distancia entre centros de polias @- angulo suplementar de s (dngulo de abraco)
Correspondente | e 11, substituindo valores e dividindo por h temos:
l a
- sen D+ cos@ = ;(Ill)

cos(@ + ) = cos d cos f — sen § sen B (V)
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cos(p+pB) = @ (V)

Correspondéncia IV e V, substituindo valores e dividindo entre | temos
cos @ +%sen(2) = RS_—lRp (VI)

- VI

}—ll sen @ + %sen@ = %-@(VII)

sen® (1> +h*) = al — h(Rs; — R})
c=vVE2+h? az\/cz—(Rs—Rp)2

! le +h2 — (Rg — Ry)2 — h(Rg — R})

12 + h?

sen® =

(12 + h®)sen® + h(Rs —Ry,) =1 \/12 +h? — (Rg — Rp)?

(1> + h¥)send + h(Rs — Rp))? = 12(1> + h* — (R — Rp)?)

(I + h*)sen®)? + 2h(1* + h?)sen®(Rs — R,,) + (R(Rs — R}))?
= 12(12 + h? - (Rs — Rp)?)

Simplificar

(12 + h?)(sen®)? + 2hsenB(Rs —R,) + (Rg —R,)" = 12

12(sen@)? + h?(sen®)? + 2hsend(Rs — R,) + (Rs —R,)" = 12

h?(sen®)? + 2hsen®(Rs — R,) + (Rg — R)® = 12 — [2(sen@)?

(hsen® + (Rs —Rp))? = (1 — (sen®)?)

hsen® + (Rs —Rp) = 1y 1 — (sen®)?

11— (sen®)? — (Rs — Rp)

sen@

h=
seRs 'Rp
h = lcot®

A posicdo da polia mantera este &ngulo ajustando | e h para as dimensdes do poco e localizagdo de

contrapeso.
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Tabela 2- Pressdo dos CDA em relacgéo a velocidade

Maéaxima pressdo especifica dos

cabos

Velocidade P
(m/s) max.

(Mpa)

0,50 9,67
0,63 8,21
0,75 8,86
1,00 8,25
1,20 7,86
1,50 7,40
1,60 7,27
1,75 7,09
2,00 6,83

Fonte: o autor baseado nos limites estabelecidos pelas normas. Criada pelo préprio autor a partir dados

fornecidos pelo manual do fabricante.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste Capitulo analisamos 0s componentes a serem alterados. Para tanto, consideraremos um

critério de agdes a serem tomadas com base na necessidade de reparar ou alterar componentes.

a)  Mudar o sistema Ward Leonard para um motor de servigo inversor
velocidade CA

b)  Mudar o controle para um PLC

c)  Inclusdo de um inversor de frequéncia de 25 Hp.

Custo aproximado do motor, unidade e PLC, R$ 80.000,00.

Se a maquina ndo estiver em perfeitas condi¢des: Custo aproximado de maquina, motor, polias, freio,
acionamento e PLC, R$ 150.000,00.

Planejar e modernizar o sistema de tragdo considerando apenas o0s altos custos de reposicéo, ndo

levando em conta a economia que representa no consumo e manutencao de energia.

Tabela 3 - AcOes corretivas

Partes Acdo corretiva Custo aproximado
Coroa Mudar 35.000,00
Buchas Mudar 5.000,00
Rolineiras Mudar 5.000,00
Polia de tracdo Reparacédo 5.000,00
Contatores (6) Mudar 12.000,00
Fiacdo Mudar 5.000,00

Fonte: O proprio autor baseado em estimativa de mercado (2020)

O sistema de tracdo particular inclui uma polia e polia de desvio com diametros de tamanho
diferente da polia anterior, portanto, os diferentes parametros associados as polias e cabos de aco devem
ser calculados para alcancgar a operacgdo ideal, uma tabela é feita contendo as medidas, a fim de poder

usar os dados, como mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Diametros da polia existente e nova

Polia Diametro Diametro

externo (mm) interno (mm)

Polia de tragdo anterior 420 100
Nova polia de tracéo 360 120
Polia de desvio anterior 400 100
Nova polia de diverséao 360 120

Fonte: O proprio Autor (2020)

O diametro da polia é uma funcéo da velocidade do elevador e da velocidade angular do rotor,

as Normas estabelecem a seguinte razéo:

Dp

/40 (4)

deda

Dy , didmetro da polia [mm] dcda, didmetro do cabo de agco [mm]

Dado que o diametros maximos da polia e do cabo de aco satisfazem a razdo de 5,5, o didmetro

do CDA ndo pode ser inferior a 8 mm padréo .

Ao alterar a maquina e o banco € necessario realizar os célculos relativos ao deslizamento

minimo da pressdo minima do CDA conforme procedimento indicado .
Calculo de Xmin . T1/T2, C1, C2, f.

Os cabos de ago nem sempre sdo alterados porque apresenta problemas de fadiga e abrasdo, em
alguns casos o0 CDA é relativamente novo, mas um deles € mal apertado colocando mais pressao sobre a
polia a ponto de gastar os canais de forma desigual, se essa anomalia ndo for corrigida no tempo roldana
e CDA tera que ser alterada, a razdo para fazer calculos sobre o nimero de CDA a ser usado € porque a
polia geralmente é projetada com um ou dois canais gratuitos, a fim de usar tais canais na imprudéncia

das empresas de manutencgéo para ndo apertar o CDA .

Cada placa de controle do elevador lida com uma secdo de energia e um sinal baixo ou
eletrébnico, ambos os sinais sdo alimentados por transformadores separados. O comum de ambos 0s
transformadores (0V) juntam-se ao negativo da ponte retificador e isso, por sua vez, a massa do sistema
em geral, que deve ser conectado ao sistema neutro e aterrado em algum momento do sistema, tudo para

proteger o usuario e ter uma referéncia de tenséo.
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A massa do sistema inclui botdes de cabine e corredor, quaisquer elementos metalicos que

fazem parte do equipamento e todos devem ser unidos com condutores, se eles estiverem isolados.

A medida que a placa lida com dispositivos de desconexdo, nos deparamos com a presenga de

transitorios, uma maneira de minimizar esses efeitos sao:

Instale supressores de arco em dispositivos de armazenamento de energia, como derrapagem

retratil, bobina de freio, contatores.

Estes supressores sdo geralmente dispositivos seriais, como capacitores cuja capacidade varia de
10F a 3.30F com tensdes pelo menos o dobro da tenséo de trabalho e resistores cujos valores estdo entre
150F e 1000, 5 W.

4.1 Comparacdo entre wlc , controlador légico com fio , e controlador légico programado plc (

programacdao ldgica controlada ) em elevadores

Vantagens:

N&o ha vantagens substanciais a menos que o elevador tenha tido manutencdo adequada. A
l6gica com fio usada pelo elevador convencional so é facil de manusear e entender quando se trata de

controlar elevadores de dois andares.

Desvantagens:

° Os componentes ocupam um grande volume.

° Os componentes basicos (relés) s6 permitem duas fungdes de Inter travamento, e negacéao,
muito propensas a mudar de estado se vocé ndo tiver manutencdo adequada

° Dado o pequeno numero de fungbes que o relé aumenta o uso deste componente nos

controles, dificultando a interpretacdo nos planos.

As vantagens de modernizar um sistema de controle de PLC s&o mdltiplas entre elas que temos:

° Reducéo do tempo de desenvolvimento do projeto no controle do elevador.

° Possibilidade de fazer modificacGes sem custo adicional para outros componentes.
° Espago minimo de ocupacao.

° Menor custo de méo-de-obra.

° Manutengdo econdmica.
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° Possibilidade de governar varios elevadores usando 0 mesmo PLC como mestre.

° Tempo de partida mais curto.

° Possibilidade de aumentar a memoria ou descartar o PLC, podendo ser utilizado em
equipamentos de menor capacidade.

° Desvantagens com:

e  Valor inicial para sua instalagéo.

° Treinamento técnico relativo para a configuracdo de softwares PLC e Variador.

4.1.2 Caracteristicas de operacdo do elevador

Levando em consideracdo 3 horarios de pico operacional do equipamento a uma taxa de 30
viagens por hora e estimando uma utilizacdo de 20 viagens por horas nas outras 07 horas de

funcionamento temos:
Numero de partidas em 10 horas x 110 ta, tempo de inicializacéo (2 s)
Considere 25 dias de operacao de elevador em um més
10 h é o tempo médio de funcionamento do elevador em 24 h
Quantidade de Kw h consumida em um més de elevador
CE - 10,91 Kw *10 (h/d)*(25 d/més) - 2727,5 Kwh/més

NUmero de Kw h consumido em um inicio (CEar)

1 lI\WJ % Z L.)J arn

=V3x 208+ 129 < 0,7[W] 1000 [W] arr 3600 [s]s 0.018 Kwh/arr

C Earr

Quantidade de Kw h consumida em 110 partidas/d por 25 d (CEarrm)

CEar,m s (0,018 Kwh/arr)*(110 arr/d)*(25 d/més) s 49,7 Kw/més

Quantidade de Kw h consumida em 4 fluorescentes de 25 W em um més (CE¢ f/més)
CEf/més s 0.1 Kw* ( 30 dias/més)* (24 horas/dia) (24h/d)s teremos 72 Kwh/mensais

O Kwh consumido por este elevador, independentemente de outras cargas como tomadas e luzes
no poco e sala de maquinas, que eventualmente sdo usados é de 2849,2 Kwh para cada elevador,

indicando que o consumo pelos dois elevadores é de 5698,4 Kwh.
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CONSIDERACOES FINAIS

O excesso de tamanho dos motores convencionais, especialmente aqueles com quase 30 anos de
servico (THYSSENKRUPP SUR MODELO EM-33), é atribuido ao baixo desempenho do motor

observado nas placas dos diferentes motores um deslizamento de até 15% (1275 RPM a 50 Hz, 4 polos).

Superdimensionar o motor implica que o motor trabalha com cargas bem abaixo de sua carga
nominal, essa diferenca de poténcia ndo dimensionada é distribuida em perdas elétricas, magnéticas e

mecanicas.

A manutencdo de um motor é minima sua vida util depende da manutencdo do Sistema
Eletromecanico em geral, praticas de manutencéo ineficazes e/ou nenhuma pratica encurta a vida util do

motor la que quando um motor se deteriora € importante detectar a causa da deterioracdo do motor

As falhas mais impactantes em um motor de elevador sdo a deterioragdo do sinuoso, que na
maioria dos casos se deve ao desgaste do eixo do rotor na altura dos chuveiros do rotor, em outros devido

a um baixo dimensionamento das protec6es que ndo agem quando ocorre uma falha de energia do motor.

A modernizacdo dos elevadores implica, antes e necessariamente, uma adaptacdo do
equipamento as normas existentes sobre seguranca do usuario. Para que um elevador seja considerado
como modernizado, ndo basta eliminar o sistema de controle e substitui-lo por um PLC, mas €é necessario
incorporar um inversor de frequéncia, especialmente em elevadores maiores que 15 andares, e
velocidades superiores a 1m/s, com um sistema de ventilacdo forcada € possivel trabalhar com a alta
velocidade do motor assincrono existente, e depois altera-lo para um motor de servico inversor, se assim

for garantido pelo caso.

Este estudo de caso visa contribuir de forma que va além das conclusfes, aqui estdo algumas
recomendacdes sdo importantes de ressaltar, sdo elas: atualizacdo do elevador, adequacao dos elevadores
de acordo com as normas. Nao é recomendado sob qualquer ponto de vista que ter um motor de
desempenho padrdo defeituoso (IE1) no rotor e o estator determinara a mudanga do motor para outro, a

recomendacdo é mudar o motor para motores de alta eficiéncia (IE2) (motores de servigo de inversor)

Tais modificagcOes indicam os reais apontamentos a serem levados em conta no que diz respeito
aos custos do VFD e do PLC que inicialmente sdo superiores a decisdo de mudar o motor para outra
igual a duas velocidades, mas no curto prazo os custos sdo compensados constituindo no final uma

economia de dinheiro.

Modernizacéo dos elevadores, traz maior comodidade, seguranca e atendimento das normas visa
reduzir os custos de energia elétrica, colaborando com a qualidade de vida de seus usuarios. Ao

implementar ou alterar as diferentes partes, deve-se tomar conta do dimensionamento correto com todas
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as limitagcBes impostas pelos diferentes métodos de célculo, uma superdimensionada como em grande
percentual resulta na diminuicdo da eficiéncia do sistema em geral e, portanto, um aumento dos custos

operacionais.

As precaucOes de montagem e comissionamento do PLC e da unidade recomendadas pelo
fabricante € necessario levar em conta a seguranca dos equipamentos e das pessoas, para que sejam
instalados por pessoas qualificadas. Finalmente, ao projetar o circuito de entrada PLC e o inversor, 0s
sinais do PLC ndo devem de forma alguma atingir os pontos de execucdo/parada do Forwardrun/stop e

reverse do inversor, mas devem vir de contatos de relé, associados & seguranca das pessoas.

Para a melhoria da estimativa da quantidade de energia consumida € possivel realizar

as seguintes tarefas:

e Realizar um estudo em um prédio que ja conta com um sistema de menor

consumo instalado e compara-lo a um prédio similar sem o equipamento.

e Utilizar de um analisador de corrente para aferir a quantidade exata de energia
consumida

e Analisar e determiniar a inclusdo de uma célula de carga, entre o cabo de sustentacéo
do elevador e o equipamento,para obter maior precisdo nos dados de distribui¢do de
carga (quantidade de passageiros).
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APENDICES

Apéndice 1 — Limitador de velocidade

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 2 — Méquina de tracdo

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 3 — Vista traseira do quadro de comando antigo

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 4 — Vista frontal do quadro de comando antigo
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Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 5 — Vista frontal do quadro de comando novo

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 6 — Vista lateral maquina de tragéo

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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Apéndice 7 — Especificagdes do equipamento

ELEVADORES SUR S A

INDUSTHIA £ COMERGID
GUAIBA RG DO SUL
INDUSTRIA  BRASILEINA

QUADRO DE COMANDO
N' DA OBRA

DATA

CARACTERISTICAS
PARADAS BRI veLoc.

simeoLoGia [P

Fonte: Captada pelo Préprio Autor (2021)
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