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Resumo

Este trabalho teve como objetivo apresentar como € planejado a instalacdo de um

elevador em obras novas, que consiste em varias etapas, entre elas, venda, pré-

instalagéo, ajuste e auditoria final de qualidade. Sendo assim, foram apresentados

dados técnicos dos dispositivos, assim como visualizacdo do processo de instalacdo

e o funcionamento detalhado de cada dispositivo que compde 0O equipamento
montado. Diante disso, enumera-se a economia e a seguranc¢a do equipamento como
grandes vantagens, todo sistema de seguranca deve ter uma logica sofisticada e

redundante.

Palavras-chave: Dispositivos. Instalacdo de elevadores. Maquinas elétricas.



ABSTRACT

This work aimed to present how the installation of an elevator in new works is planned,
which consists of several stages, including sale, pre-installation, adjustment and final
quality audit. Thus, technical data of the devices were presented, as well as
visualization of the installation process and the detailed operation of each device that
makes up the assembled equipment. Given this, the economy and safety of equipment

are listed as major advantages, every security system must have a sophisticated and
redundant logic.

Keywords: Devices. Elevator installation. Electric machines.
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1. INTRODUCAO

O referente estudo se fezz necessario pois a instalacdo de um elevador em
obras novas é capaz de facilitar a acessibilidade de seus usuarios e valorizar o imével
(edificio).

Tudo comecgou no século XIX quando as cidades e a organiza¢do social
comecaram a ser dispersar, assim como a construcao civil sendo impulsionada pelas
constantes mudancas, nesse periodo as inovagcBes foram influenciadas pela
revolucao industrial e o crescimento populacional que foi resultado da criacdo de
novos servicos. Com todos esses aspectos, Elisha Otis, desenvolveu o primeiro
sistema vertical com um sistema de seguranca, revolucionando o que até entéao se
entendia do transporte vertical, criava-se ali o primeiro elevador moderno,
impulsionando o mercado (SANTOS; SILVA, 2018).

A partir do que foi apresentado, adquirir um transporte vertical se tornou
indispensavel nas construcdes, proporcionado a valorizacdo do imével, além de atrair
clientes, quando se fala de edificios residenciais, esse equipamento é capaz de
promover acessibilidade e melhorar a qualidade de vida de seus usuarios
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019).

7z

Ap0s a montagem do equipamento, € importante que uma empresa de
manutencédo seja contratada, ficando a critério do cliente a escolha, na relacao entre
exceléncia em servicos e melhoria da qualidade da méao de obra, verifica-se uma
necessidade do colaborador definir uma sistematica especifica de prestacdo de
servigos, que parte da percepcéo das necessidades dos clientes, formando padrdes
de atendimento, e da percepcdo das necessidades dos colaboradores para a
execucdo de suas funcbes com total aproveitamento e competéncia
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019).

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente estudo se faz necessario porque a instalagdo de um elevador em
obras novas é capaz de facilitar a acessibilidade de seus usuarios e valorizar o imével
(edificio). Além disso, proporciona assimilar os conhecimentos adquiridos durante o
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periodo de formacdo no curso de engenharia elétrica, principalmente entendendo a

aplicacéo dos sistemas eletronicos e digitais, e ainda adquirir novos conhecimentos.

Realmente, entender a modelagem da execugédo de um projeto de engenharia desse
nivel € necessario abranger um leque muito vasto de técnicas para a resolucao de

contratempos que surgem, isso torna a experiéncia marcante.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo é entender o processo de instalacdo de um elevador
elétrico residencial para um edificio de 13 pavimentos. O equipamento deve ser capaz
de transportar pessoas em todos os andares, além de manter a seguranca em todas
as situacdes possiveis. Contudo, deve ser entendido a estrutura, logica e tecnologia
utilizada no equipamento, para que tenha sido valido esse estudo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Analisar a estrutura civil (pré-instalacao);

* Analisar estruturalmente a capacidade da cabina;
 Calcular conforme as normas os cabos de aco;

» Especificar a maquina de tracao;

» Especificar as principais normas relacionadas;

» Especificar os dispositivos de segurancga;

» Especificar os sensores usados;

» Especificar o quadro de comando;

» Especificar o sistema de seguranca.

1.4 METODOLOGIA

Faz-se o desenvolvimento da metodologia de projeto com base nos
conhecimentos adquiridos no periodo de estagio em uma empresa de elevadores.
Além disso, faz-se necessario as especificacdes do cliente, para que se possa
planejar e executar cada etapa do projeto. Se necessério, algumas adequacfes
podem ser tomadas: analise de viabilidade técnica (AVT) e aditivos ao contrato.
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2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
2.1 CONCEITO DE ELEVADOR

O elevador é constituido de um conjunto mecéanico em aco e ferro, toda a
armacao € montada em cima de uma plataforma chamada de base, essa ira garantir
gue toda a armacao feita de aco e ferro ndo se desprenda, todo o conjunto restante
ird ser montado a partir dai. Toda a armacao de aco constituida por duas longarinas
fixadas em cabecotes superior e inferior. Todo este conjunto da cabine, armacao e
plataforma chama-se carro. Todos os elevadores de passageiro tém caracteristicas
em comum, entre elas a cabina, as portas, as guias, a iluminagéo e seus dispositivos
de seguranca. A primeira separagéo que pode ser feita € entre elevadores hidraulicos
e de tracdo (CREL ELEVADORES, 2012).

Oselevadores hidraulicos se locomovem através de uma bomba que injeta 6leo
em um pistdo instalado entre o fundo do poco e a estrutura da cabina. Estes
elevadores sdo muito comuns em prédios de pequeno porte nos Estados Unidos. No
Brasil o modelo hidraulico ndo é popular, com base em um estudo feito pela
ThyssenKrupp Elevadores, mais de 98% dos elevadores instalados no Brasil séo de
tracdo (CREL ELEVADORES, 2012).

A bomba hidraulica forca o fluido do tanque em um tubo, levando-o ao cilindro.
Quandoavalvula é aberta, ofluido de pressurizacao escoara pelo caminho da minima
resisténcia e retornara ao tanque de fluido. Mas quando a vélvula esta fechada, o
fluido de pressurizagdo ndo tem lugar para ir, exceto o cilindro. Conforme ofluido entra
no cilindro, ele empurra o pistdo para cima, erguendo o carro do elevador (HARRIS,
2002).

22 ESTRUTURA CIVIL (PRE-INSTALACAO)

Neste processo, o pré-instalador € a pessoa encarregada de fornecer e passar
as orientacbes ao cliente quanto as adequacfOes da obra, desse modo, a pré-
instalacdo € considerada um dos processos mais importantes da instalacdo, pois,
caso algum problema ndo seja identificado de forma prévia e, o processo de
montagem seja iniciado, os prejuizos podem ser significativos, portanto, cobra-se uma
vistoria rigorosa (THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2015).

Dentre as responsabilidades do cliente exigidas pela NBR NM -207, estado
seguintes itens:
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2.3 POCO

E o recinto situado abaixo do piso da parada extrema inferior, na projecéo da
Caixa. As principais exigéncias da NBR NM 207 para o Po¢o séo:

. Escada de acesso ao poco tipo marinheiro;
. Base para molas (conforme projeto);

. Parede divisoria de 2,5 (pocos paralelos);

. Poco seco/sem entulhos.

Figura 1 - Pogo seco

Fonte: adaptacao, ThyssenKrupp (2019).
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E o recinto formado por paredes verticais, fundo do poco e teto, onde se
movimentam o carro e o contrapeso. As principais exigéncias da NBR NM-207 para a
Caixa séo:

. Pavimento concretado;

. Vendamento e reboco;

. Apoio de soleira de pavimento (metéalico ou concreto);
. Execucéo das golas nas portas de pavimento;

. Pré-marcos instalados;

. Conferéncia dos pré-marcos instalados e arrematados;
. Instalagdo das caixas de botoeiras e indicadores;

. Pintada caiada e desimpedida;

. lluminacao da caixa de corrida;

. Instalar protecao nas portas de pavimento.

FONTE: adaptado, Thyssenkrupp (2019).
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2.5 CASA DE MAQUINAS

E o local destinado para a posicionamento das maquinas, painéis de
comandos e despacho, assim como o limitador de velocidade, No-Break e outros
componentes da instalacdo. A casa de maquinas normalmente fica localizada na
parte superior do edificio, acima da caixa do elevador. Quando a casa de maquinas
estiver localizada na parte inferior do prédio, ou seja, ao lado do poco, é necessario
gue seja construida uma casa de polias sobre a caixa (ATLAS SCHINDLER, 2010).

Algumas exigéncias da NBR — 207 sé&o:
. Escada de acesso conforme NM 207,
. Furacgéo na laje e piso concretado;

Alcapdo com tampa metalica definitiva (antiderrapante pintado de

amarelo);
. Ganchos conforme projeto;
. A porta de acesso a Casa de Maquinas deve ser de material

incombustivel e sua folha deve abrir para fora, estar provida de fechadura com chave
para a abertura pelo lado externo e abertura sem chave pelo lado interno.;

. Janela com vidro (ventilacdo cruzada com minimo de 10% da area do
piso);

. Reboco e pintura das paredes e teto (cor branca);

. Escada com corriméo e guarda-corpo;

. Piso acabado;

. Base do quadro de comando/tubulagéo fiagdo passada;

. lluminagéo definitiva;

. lluminacdo de emergéncia sobre a maquina de tracdo (NBR NM207);

. Cabos elétricos definitivos até a chave de forca;

. Extintor de incéndio tipo CO2 (minimo de kg);
. Quadro de forca com energia, fusivel e aterramento independentes;

. Informativo de seguranca (poco e alcapéo).
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2.6 PLACA DE RESPONSABILIDADE TECNICA

. Placa de responsabilidade técnica e propaganda colocada na frente
daobra.

2.7 DATA E LOCAIS

. Data de conclusao da caixa corrida e casa de maquinas.
2.8 GERAIS
. Depdsito para materiais pesados;
. Local para guarda de ferramentas com prateleiras;
. Fornecimento de materiais e mao de obra para demais servicos a

cargo do comprador.

2.9 LPC (LEVANTAMENTO DE PRUMO CENTRAL)

O levantamento de prumo central € o procedimento em é verificado por meio
de equipamentos de medigcédo, as ocorréncias de problemas estruturais. A NBR
9062/01 determina que a tolerancia maxima na fachada deve ser de 1/300 da altura
do edificio ou 2,5 cm de desaprumo. O erro de prumo pode surgir por diversas
situacbes, mas, o que se tem de mais comum € a falha de fundacéo e a falta de
coordenacéo entre os projetos de fundacéo, arquitetura e estrutura (PINIWEB, 2017).

A NM 207 (Norma Mercosul) estabelece os principios fundamentais de
seguranca e obrigacdes do fabricante e dos construtores dos elementos de
transporte vertical. Ja a NBR 5665/83 - Célculo do Trafego nos Elevadores é
usada para o arquiteto definir a capacidade do elevador dependendo do uso
da edificacdo. No projeto, considera-se uma tolerancia do tamanho da cabine
com a caixa de elevador além dos 3 cm pedidos na norma. Essa toleréncia &
importante porque ha casos em que a férma se abre, aumentando a largura
da viga. Se os 3 cm de tolerancia forem ultrapassados, pode ser necessario
o aval do calculista para que se descasque a viga. (NBR NM 207, 2007).
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2.10 SISTEMAS A LASER

A verificagdo a laser do prumo de fachadas comega com o alinhamento do
eguipamento emissor de raios paralelo a fachada do prédio. A partir do plano gerado,
sdo verificadas as distancias nos andares a medida que a estrutura sobe. As medi¢cfes
para verificar a corregdo do prumo sao geradas instantaneamente. As tolerancias
maximas de desaprumo sao sensivelmente reduzidas com este método de afericéo,
bem como o consumo de argamassa (PINIWEB, 2017).

2.11 CABINA E CONTRAPESO

O movimento de subida e descida do carro e do contrapeso € feito pela
maquina de tracdo. A aceleracdo e o retardamento ocorrem em funcédo da variacédo
de corrente elétrica no motor de tracdo. A paradafinal é possibilitada pela acdo de um
freio que esta instalado na maquina de tracdo. Além desse freio, o elevador € dotado
também de um freio de seguranca para situacdes de emergéncia. (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2015).

Nos elevadores tracionados a cabina € suspensa por cabos de a¢o que passam
por uma polia controlada por um motor elétrico. O peso da cabina é balanceado por
um contrapeso. A massa do contrapeso € de 40 a 50% da massa da cabina e seu

7z

principal propdsito € garantir um potencial energético constante e uma tragéo
adequada nos cabos de aco (THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019).

O principio de uma plataforma suspensa para transporte de pessoas ou
materiais foi pensado e elaborado pela primeira vez pelo arquiteto romano
Vitruvius, ainda nos primordios. A elevacao era obtida usando um contrapeso,
gue hoje em dia ainda é utilizado, que tinha a fungdo de subir e descer sob o
controle de uma roldana movida por uma manivela do lado de fora da
plataforma. Provavelmente tais elevadores foram utilizados ainda em casas
romanas altissimas, tais elevadores foram operados por servicais da época.
(MEGA SUL ELEVADORES, 2012)
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Figura 3 - posicéo da cabina e contrapeso

Quadro de comando

Maquina de tragao
_Motor
Regulador de velocidade

Corredicas da cabina
Cabos de tragao

Guilas da cabina
Operador de porta

Aparelho de seguranca
Cabo de manobra

Corredicas do contrapeso
Contrapeso

Gulas do contrapeso

Porta de pavimento Cabos de compensacéo

Polia Tensora

Buffer do contrapeso

Buffer da cabina -

FONTE: PATRAO (2012).

2.12 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE TRACAO

Os cabos usados no projeto sédo compostos por 8 fios trancados, a bitola do
cabo é de 6mm, atendendo todos os requisitos de seguranca que a horma exige.

A tracdo nos meios de suspensdo deve ser tal que as seguintes trés
condi¢cbes sejam preenchidas:

A) o carro deve manter-se nivelado com o piso sem escorregar quando a
cabina estiver carregada com 125% da carga nominal definida;

B) deve ser assegurado que qualquer freada de emergéncia produza um
retardamento no carro, quer seja com cabina vazia, quer seja com a carga
nominal, de valor que ndo exceda aquele da batida do carro no para-choque,
inclusive quando for usado para-choque de percurso reduzido;

C) ndo deve ser possivel deslocar o carro em subida, com a cabina vazia,
quando o contrapeso estiver apoiado nos para-choques e a maquina estiver
girando no sentido de subida do carro. (NBR NM 207, 2007, p. 10).

Atracao deve ser assegurada durante todo o tempo levando-se em conta:
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—Viagem normal,
— Carregamento do carro ao nivel do piso;

— Desaceleracao devida a uma parada de emergéncia.

Contudo, consideracdes devem ser feitas para permitir que o deslizamento
ocorra se o carro esta retido na caixa por qualquer razdo. O seguinte procedimento
de dimensionamento € uma orientagdo que pode ser usada para avaliacao da tracao
em aplicac@es tradicionais as quais incluem cabos de aco e polias de aco/ferro fundido
e maquinas instaladas em cima na caixa. Os resultados sdo, como mostrado pela
experiéncia, seguros tendo em vista as margens de seguranca embutidas. Assim, 0s
elementos seguintes ndo necessitam ser levados em consideragao em detalhes:

— Construcéo do cabo;
—tipo e quantidade de lubrificacao;
— Material de polias e cabos;

—Tolerancias de fabricagéo.

A norma que rege os padrbes para projeto de elevadores elétricos de
passageiros destaca que o céalculo para utilizacdo do fator de seguranca deve ser
entre 8 e 12 vezes a carga maxima que elevador ird transportar. (NBR NM 207, 2007,
p. 22).

Figura4 - Modelos de armacdo de cabos

r g e

FONTE: OTIS, (2016).

. Calculo da tracao
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Equacao 1:

HLocera 1)
to -

Para condicdes de carregamento do carro e de freada de emergéncia, usamos
aequacao 2:

L-:|'> el (2)

2

Para condicOes de carro retido (contrapeso apoiado nos para-choques e
maquina girando no sentido de subida);

onde:

f = coeficiente de atrito aparente;

a = angulo de abracamento dos cabos na polia de tracéo;

T1, T2 =forgcas nos cabos em ambos os lados da polia de tracdo. (NBR NM
207,2007, p. 22).

A relacdo estética T1/T2 deve ser avaliada para o pior caso dependendo da
posicdo do carro na caixa com 125% da carga nominal. Condicdo de freada de
emergéncia. A relacdo T1/T2 dinamica deve ser avaliada para o pior caso dependendo
da posicéo do carro na caixa e das condi¢des de carga (vazio ou com carga nominal)
cada elemento em movimento deve ser considerado com sua propria taxa de
aceleracéo levando em conta o efeito da instalagdo. (NBR NM 207, 2007, p. 22).

2.13 CONCEITOS ELETRICOS

2.13.1 CORRENTE ELETRICA

Segundo Universidade federal do panard, a corrente elétrica foi descoberta pelo
matematico e fisico francés André Marie Ampeére, que também construiu o primeiro
solenoide. Como podemos ver na Figura 9 a corrente é a reacdo de uma tensao
exercida em um fio (resisténcia) condutor em um circuito elétrico. Se cerca de
6,242x1018 elétrons ou um coulomb (1C) é conduzido através do plano imaginério em

1 segundo, diz-se que o fluxo de carga, ou corrente, € de 1 ampere (A) (UTFPR, 200-
?).
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Figura 5 - corrente elétrica percorrendo um circuito

Fonte: UTFPR, 200-?.

Figura 6 - corrente elétrica na se¢do condutora

©

secqdo reta
do condutor

Fonte: dos santos, kelly Vicente, (2011).

2.13.2 TENSAO ELETRICA

Segundo Universidade federal do Parana, a tenséo elétrica foi descoberta pelo
fisico Alessandro Volta em 1800, no mesmo estudo desenvolveu o capacitor e afonte
de energia elétrica por reagdo quimica. Tensdo pode ser definida como a forca que
articula o fluxo dos, e esta totalmente associada com as fontes de tensédo, que podem

ser alternadas ou continuas (UTFPR).
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Figura 7 - carga
W=11]

V=1 volt

Fonte: UTFPR, 200-?.

Figura 8 - medida de tensdo elétrica em um circuito

— [

Fonte: dos santos, kelly Vicente, (2011).

2.13.3 RESISTENCIA ELETRICA

Resisténcia elétrica € o quanto um determinado material consegue impedir o
fluxo da corrente de um ponto ao outro. Os metais séo considerados bons condutores
por possuirem elétrons livres na sua Ultima camada de valéncia. Quanto maior € a
resisténcia elétrica do material, menor sera o fluxo de corrente, consequentemente,
maior também a perca por aquecimento térmico (VICENTE DOS SANTOS, 2011).

2.13.4 POTENCIA ELETRICA

Poténcia elétrica é a energia ja transformada em trabalho, calor, movimento ou
outra finalidade, que um equipamento ou dispositivo necessitou para funcionar
adequadamente. Quanto mais energia for alterada em um menor espaco de tempo,
maior sera a poténcia do aparelho. Dessa forma temos que a poténcia elétrica € a
relacdo entre a energia elétrica recebida e o tempo gasto para transforma-la em outra
forma de energia (VICENTE DOS SANTOS, 2011).
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2.13.5 CAMPO MAGNETICO

E produzido por movimento de carga, quando uma corrente elétrica percorre
um material condutor, esse fluxo produz um campo, que por sua vez possui direcéo e
forca magnética. E possivel saber a direcdo desse campo usando a regra da méo
direita, conforme figura 13 (FILHO, SOUZA D’AGRELLA).

Figura 9 - regra da mao direita

Fonte: USP, 2012.

2.14 MAQUINAS DE TRACAO

As maquinas de tracdo sao responsaveis principalmente pela movimentacao
da cabine na caixa de corrida, em suas polias passam os cabos de aco que
estdo presos no contra peso que se encontra no fundo do poco, ele ajuda o
motor nos esfor¢os. A cada comando de subida e descida, a maquina suporta o
peso da cabina e passageiros, além do contrapeso, cabos de aco e correntes
de compensacédo (ATLAS SCHINDLER, 2010).

A maquina através da sua polia transmite o0 movimento a cabina no
sentido ascendente ou descendente por meio dos cabos ou cintas de suspenséo. A
cabina é equilibrada por um contrapeso que funciona como sistema de tragcdo. A
manobra do elevador (velocidade, parada, chamadas em cabina ou chamadas no
hall, etc.) é realizada através de um comando, a fiagcdo € feita na caixa de
corrida, o cabo de manobra é preso na cabine para fazer a alimentacédo da
iluminacgao, indicadores e interfone da cabina por exemplo. Nos modelos com casa
de maquinas, a maquina e o quadro de comando estéo localizados na casa de
maquinas em cima, embaixo ou ao lado do poco. Nos modelos sem casa de
maquinas, a maquina esta localizada no topo do poc¢o, enquanto o Painel de
Emergéncia e Inspecao e o Quadro de Comando encontram-se normalmente no
altimo ou pendultimo piso (Otis, 2015).
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O sistema de cabo das maquinas de tracdo pode ser pelo menos de trés
maneiras, o0 que ira definir o método de amarracdo dos cabos, € a localizacdo da
maquina, ao lado, atrds ou embaixo da caixa, dessa forma havera polias adicionais
fixadas por vigas. Quando o elevador é sem casa de maquinas, & maquina
normalmente fica presa na parte superior do edificio, normalmente no ultimo andar,
dessaforma os cabos tendem aficar presos no teto passando por uma polia presa na

travessa superior (Otis, 2015).

2.15 MAQUINA SEM ENGRENAGEM

A primeira distingdo a ser feita entre as maquinas de tracdo € entre as
engrenadas e ndo engrenadas. Em elevadores ndo engrenados, a polia por onde
passa 0s cabos de aco esta conectada diretamente ao eixo do motor. Em geral este
sistema € utilizado em prédios mais altos e esta associado a velocidades de
deslocamento mais altas. Por ser mais compacto, o sistema ndo engrenado € utilizado
também nos elevadores sem casa de maquinas. Por ndo utilizarem caixa de reducéo,
ndo necessitam lubrificacdo e sdo mais eficientes energeticamente
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019).

Os modelos synergy sdo modelos de elevadores sem casa de maquinas, 0s
cabos de tracéo sdo passados geralmente por baixo da cabina, dessa forma, ele tem
uma suspensao diferente dos elevadores com casa de maquinas, onde a polia da
cabina esta presa na parte superior da cabina, ou seja, no teto (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2016).

Algumas maquinas possuem arranjos que quando sdo montadas, precisam ser
posicionadas em um local especifico, precisando de uma furacdo adequada para que
a mesma nao fique fora de posicao. Cada instalagédo segue um projeto, entdo existe
medida pré-determinada, caso haja erro de adequacéao da estrutura civil, a montagem
da maquina ira apresentar erros de posicionamento, fazendo com que haja
imprevistos no cronograma (Kosow 1979).
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Figura 10 - Posi¢cdo da maquina de tragédo

W

FONTE: OTIS, (2017).

Nesse caso é utilizada a caixa de reducao, com um fator de reducéo apropriado
para a velocidade nominal desejada na cabina. Os motores engrenados sdo mais
baratos, porém a utilizacdo da caixa de reducao agrega ao sistema uma ineficiéncia
de aproximadamente 30% (ENERMODAL, 2004).

O modelo synergy, que ndo utiliza casa de maquinas, e tem diversas
vantagens, o synergy € um sistema modular, que pode ser facilmente adaptado as
exigéncias especificas do mercado. As principais vantagens sdo as dimensdes
compactas do poco e a auséncia da casa de maquinas que economizam espaco e
custos com a construcao. Este elevador economiza energia elétrica devido a utilizagéo
da maquina com imas permanentes de alto rendimento, e ainda dispensa a
utilizacdo de 6leo lubrificante. Os prazos de entrega ficam mais curtos ja que nao
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possuem casa de maquinas, longa vida operacional completa este sistema
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2017).

Estas caracteristicas garantem também mais liberdade de criacdo aos
arquitetos e uma complexidade de planejamento significativamente menor. Em outras
palavras, cada sistema synergy se encaixa de formas diferentes em cada projeto
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2017).

* Flexivel.

+ Cabina sem estrutura, com tracao inferior.
* Sistema com maquina sem engrenagem.
+ Deslocamento suave e silencioso.

* Baixo consumo de energia.

Figura 11 - Representacdo do Modelo synergy

FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2017).

2.16 MAQUINAS COM ENGRENAGEM

No caso dos elevadores engrenados a polia € conectada em uma caixa de
reducdo que € ligada ao motor. O sistema engrenado é utilizado para adequar motores
cuja a faixa ideal de operacdo € muito alta para o transporte de passageiros. Um
exemplo para essa aplicacdo é o caso em que um motor de indugéo é acionado por
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partida direta, a rotacdo do motor fica préxima a 1700 rpm, tornando impraticivel
conecta-lo diretamente a polia de tragédo do elevador. (ENERMODAL, 2004).

Maquinas com engrenagem para elevadores com controle VVVF e
velocidade de 22 m/min a 180 m/min Beneficios:

. Baixo nivel de ruido.
. Performance e conforto.
. Maior seguranca.

Figura 12 - Maguina TW45 com engrenagem

FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2017).

Amaquina TW45 foi desenvolvida para elevadores com carga nominal de 600
kg e velocidade até 60 m/min. E a maquina engrenada mais compacta, ideal

para aplicagbes residenciais e comerciais de baixo fluxo (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2017).
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Figura 13 - Maquina TW63 com engrenagem

FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2017).

2.17 GUIAS DO CARRO E CONTRAPESO

2.17.1 RESISTENCIA DAS GUIAS

As guias, devem apresentar resisténcia nas suas amarracdes e juntas que
suportem as forcas atuantes do acionamento do freio de seguranca e as deflexdes da
carga da cabina sobre ela.

. O guiamento do carro e do contrapeso devem ser assegurados;

. As deflexbes devem ser limitadas para assegurar que:

— O destravamento nao intencional das portas ndo ocorra;

— A operacao dos dispositivos de seguranca néo seja afetada;

— A colisdo de partes moveis com outras partes ndo seja possivel.

De acordo com afigura 10 as guias tipo T sdo as mais usadas na maioria dos
projetos, e o coeficiente de seguranga tem que obedecer atabela.
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Figura 14 - Coeficiente de seguranca para guias

Casos de carga 1 Alongamento (As) Coeficiente de seguranca
i A5>12% 2,25
Uso normal, em carregamento
B8%<A5<512% 3,75
Operacéao do freio de A5>12% 1.8
Seguranca 8%<A5<12% 3.0

FONTE: NBR 16042, (2012).

Materiais com alongamento menor que 8 % ndo podem ser utilizados, por
serem muito frageis.

2.18 PRINCIPAIS NORMAS

As normas especificadas as seguir sdo algumas cobradas para executar as atividades
diarios com seguranca.

2.18.1 NR 6 — EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

Para os fins de aplicacdo desta Norma Regulamentadora — NR, considera-se
Equipamento de Protecdo Individual — EPI, todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude no trabalho. (NBR NR 6).

2.18.2NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
Esta NR se aplica as fases de geracao, transmissao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construgdo, montagem, operagcdo, manutengcao das
instalacbes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes
e, na auséncia ou omissado destas, as normas internacionais cabiveis. (NR 10, 2004).

2.18.3NR 18 - CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

Esta norma estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e
de organizacéo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranga nos processos, nas condicdes € no meio ambiente de
trabalho na Industria da Construcéo. (NR 18, 2015).
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Consideram-se atividades da Industriada Construgéo as constantes do Quadro
|, Cédigo da Atividade Especifica, da NR 4 - Servigos Especializados em Engenharia
de Seguranca e em Medicina do Trabalho e as atividades e servicos de demolicéo,
reparo, pintura, limpeza e manutencéo de edificios em geral, de qualquer nimero de
pavimentos ou tipo de construcédo, inclusive manutencao de obras de urbanizacédo e
paisagismo. (NR 18, 2015).

2.18.4NR 35 - TRABALHO EM ALTURA

Esta Norma estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecéo para
o trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizagao e a execucao, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou
indiretamente com esta atividade. Considera-se trabalho em altura toda atividade
executada acima de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda.
(NR 35, 2012).

2.18.5ABNT - NBR 16042/2012

A NBR NM 207, ao definir requisitos para elevadores elétricos, estabelece a
necessidade de uma casa de maquinas e casa de polias especiais para abrigo da
magquinaria. A tecnologia moderna, porém, demonstra que a maquinaria, ou parte
dela, ou parte de seus componentes ndo necessitam estar dentro de uma casa de
maquinas especial e podem ser colocadas na caixa ou fora dela. (ABNT NBR 16042,
2012).

2.19 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Todos os contatos funcionam como seguranca, caso algum deles nao estejam
recebendo sinal por meio da alimentacdo em 24 v, o elevador ndo ira partir, toda a
seguranca esta “amarrada” em série, caso alguma seguranca esteja aberta, o motor
néo ira receber o comando de partir (ABNT NBR 16042, 2012).

2.19.2 CHAVE GERAL PARA CASA DE MAQUINAS

Sua funcéo é desligar automaticamente a alimentac&o de energia elétrica em
situacdes de sobrecarga ou curto-circuito, conservando o equipamento, € o préprio
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edificio, de risco de incéndio. Protege também os funcionarios do condominio, que
ficam expostos aos equipamentos energizados que fazem parte dos dispositivos que
exigem desligamento manual. (Otis, 2016).

2.19.3DISPOSITIVO DE DESTRAVAMENTO DAS PORTAS DE ANDAR

Possibilita o resgate seguro de passageiros presos no interior da cabina,
mesmo em condicdes de pane ou de falta de energia, sem esse dispositivo
impossibilitaria resgatar o passageiro preso na cabina.

2.19.4 REGULADOR DE VELOCIDADE

O dispositivo tem dois parametros de atuacao:

. Elétrico 24 v;

Esse é acionado por meio de um contato elétrico que € acionado quando a
velocidade ultrapassa o limite de 10% da velocidade nominal especificada.

. Mecéanico;

E acionado por uma espécie de trava mecanica acoplada na polia do regulador,
guando a velocidade nominal ultrapassar 20% da velocidade nominal especificada,
essa trava faz com que o elevador estanque instantaneamente. O limitador de
velocidade é um  dispositvo montado no piso da casa de
maquina, que é constituido basicamente por polias, cabos de aco e interruptor. O
limitador aciona mecanicamente o freio de seguranca e desliga o motor da maquina
de tracdo do elevador, quando a velocidade do carro ultrapassar o limite preé-

estabelecido. (ThyssenKrupp Elevadores, 2016).

Monitora permanentemente a velocidade do elevador através de um cabo de
aco que passa sobre uma polia e fica conectado de forma independe a cabina, ele é
instalado na casa de maquinas, em elevadores com casa de maquinas. Sua principal
funcdo é acionar o freio de seguranca caso o elevador ultrapasse sua velocidade
maxima permitida, funciona mesmo com a falta de energia elétrica. (ThyssenKrupp
Elevadores, 2016).
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Figura 15 - Esquema do regulador de velocidade
Bobina
Eletromagnetica

Chave de fim
de curso

V' [, Bobina e Contato
Polia ‘ . para Rearme

Placa de identificacédo

Suporte da
protecao
—Indicagdo do lado
Base de de descida

FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2016).

Polia @200 mm Limitador de velocidade usado nos elevadores da linha
Synergy, Synergy ONE, Expert FIl e MRSYN. Modelo fornecido com 2 bobinas
eletromagnéticas de 24v, usadas para funcdo remota de teste de acionamento e

rearme do limitador de velocidade.
Faixa de velocidade:

. De 1a 1.75 m/s (60 a 105m/min)

. Diametro do cabo: 6 mm Percurso maximo: 80
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Figura 16 - Chave fim de curso contato duplo

Contato duplo
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FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2017).
2.19.5CONTATO DO VOLANTE DA MAQUINA (TOR).

Esse contato esta localizado na propria maquina de tragdo, € composta por
uma chapa de metal que possui dois pinos tipo “vampiro” responsavel pelo contato
elétrico em 24v, caso ela ndo esteja parafusada, o sinal nédo é reconhecido pela placa,
a seguranca estara ativa. A funcao desse contato € servir de conexao para o volante
da maquina, que é utilizada para resgate manual de passageiros presos, com ele é
possivel girar a engrenagem da maquina em casos extremos (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2019).

2.19.6 CONTATO DA PORTA DE PAVIMENTO (P27).

Funciona em série com p28, ambos séo contatos de porta de pavimento, ele é
composto por um grampo vampiro que faz a ponte para alimentagdo. Caso a porta de
pavimento esteja aberta, a placa logica MCP, ndo identifica sinal de 24v, ou seja,
seguranca aberta, perigo de esmagamento, dentre outros fatores decorrentes da
partida do elevador com porta de pavimento aberta (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2019).

2.19.7CONTATO DA PORTA DE ALCAPAO

Fica localizado abaixo na casa de maquinas, essa seguranga, assim como as
demais, ndo permite que o elevador viaje caso esteja aberta a porta do algcapao. Esse
contato dificilmente é burlado, pois, a porta é fechada por dentro da caixa de corrida,
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onde 0 acesso € restrito aos técnicos, mas a redundancia é essencial de acordo com
0 que a norma cobra (THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2016).

2.19.8CONTATO DO PISTAO

Z

Esse contato é “aberto” quando ocorre a falha do limite de reducgéo, parada e
final, ocorrendo a colisdo da cabina no pistdo, ao ocorre o choque com o pistao, o
contato ir4 abrir, ndo havera alimentacéo 24v naguele ponto, assim, abrindo a linha
de seguranca. Até um técnico ir resolver o problema, o elevador permanecera parado
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2016).

2.19.9 PESADOR DE CARGA

E dos sensores principais para o bom funcionamento dos elevadores mais
tecnoldgicos, sendo ele o responsavel para limitar o nimero de passageiros dentro da
cabina, possui uma célula de carga, que trabalha de acordo com a presséao exercida
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2016).

2.20 QUADRO DE COMANDO
2.20.21GBT

A unidade de poténcia (IGBT) é parte integrante do inversor de frequéncia e
tem por funcao fazer o chaveamento da tenséo trifasica alternada, com frequéncia fixa
em 60Hz, modificando para tensédo continua e, em seguida, converté-la novamente
em alternada, mas com tensdo e frequéncia variavel (THYSSENKRUPP
ELEVADORES, 2016).

O IGBT funciona similarmente a uma chave liga/desliga, ou, se formos
comparar com um dispositivo, seria analogo a um controlador on/off, quando se atinge
o valor do set point (valor estipulado) ele desliga, no caso do IGBT, ocorre o
chaveamento da tensdo, e assim moldando a tensdo alternada para continua. Os
IGBT’s séo utilizados em inversores de frequéncia por terem como caracteristica
principal o tempo mais curto de chaveamento, em comparagdo com outros
dispositivos semicondutores na area de eletrbnica de poténcia, além de terem uma
aplicacdo mais ampla em relacéo a poténcia demandada pela carga. E importante
ressaltar que apesar de serem aplicados em circuitos de poténcia mais alta, cargas
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estaticas interferem em sua utilizagdo, e a temperatura na juncao, gerada pela alta
frequéncia de comutacdo nas operacdes de liga/desliga. Com isso, devemos ter
atencdo em relacdo ao manuseio e ao processo de dissipacao de calor através do
dissipador térmico para o meio ambiente (THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2016).

2.20.3MCP

Essa € a placa responsavel por toda a parte logica do elevador, controle e
registro de chamadas de cabina e pavimento e comunica¢cdo com as demais placas,
gue irdo funcionar a partir do seu comando. O monitoramento dos parametros de
pulsos do encoder também é controla pela MCP, caso haja alguma anomalia, ela ir&
efetuar algum comando na seguranca. A placa MCP é composta por uma série de
dispositivos eletronicos, sua alimentacdo € provida de uma placa de alimentacéo
chamada MFCH que é alimentada com uma tensdo de 220v e retifica para 24v
(THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019).

Figura 17 - Pinagem da placa MCP
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FONTE: THYSSENKRUPP ELEVADORES, (2019).
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2.20.4 MFCH

Tem como principal fungao retificar a tensao de alimentacéo para as demais
placas que funcionam em tensdes menores, caso das placas: MCP8.

Atenséo de K1 pode variar entre 9v e 11v, essa tensdo sdo exclusivas para o
modulo MCinv. (ThyssenKrupp Elevadores, 2019).

Figura 18 - esquema da placa MFCH
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FONTE: MANUAL THYSSENKRUPP, (2015).

2.20.5 COMUNICACAO CAN

AMCPS8s e as demais placas que serdo abordadas a seguir utilizam o protocolo
de comunicagcdo CAN comecou a ser desenvolvido em 1983 na Alemanha pela
empresa Bosch, e foi anunciado oficialmente em 1986, sendo aplicados em diversos
sistemas embarcados em automoveis produzidos pela Mercedes. (DE ALMEIDA
GUIMARAES, 2002, p2.).

O CAN é um protocolo de comunicacéo serial sincrono utilizado para facilitar a
comunicacao entre sensores, que requer uma placa eletronica como modulo central,
ele é constituido por um hardware simplificado e possui caracteristicas curiosas, como
o fato de ser multi-mestre, onde todos os médulos podem inverterem os papeis em
determinado momento, dessa forma trabalha com mensagem multicast, onde todas
as mensagens sdo recebidas por todos os modulos da rede. (DE ALMEIDA
GUIMARAES, 2002, p2.).

Uma rede CAN pode interligar até 2032 dispositivos, sendo que na prética o
limite chega em torno de 110 dispositivos, e cada dispositivo deve ser tratado como
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um no da rede. Composto por dois fios, seu link de dados pode operar até 1Mbps,
podendo variar em relacdo a distancia, aumentando a distancia, diminui-se a
velocidade de operacéo dos dados. (DE ALMEIDA GUIMARAES, 2002, p2.).

Figura 19 - Saidas e entradas do modulo central
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FONTE: FONTE: DE ALMEIDA GUIMARAES, 2002.
Figura 20 - Saidas e entradas do modulo central
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FONTE: DE ALMEIDA GUIMARAES, (2002).

2.20.6 MACB

A placa MACB ¢é a placa responsavel por monitorar as bobinas dos freios do
motor. O campo magnético da bobina do motor é gerado por uma corrente continua,
essa corrente faz com que o campo atuante tenha maior intensidade, e fluxo. De todas
as placas, a MACB é a unica que tem papel de “for¢ca” diretamente ligada a acao, ela
controla o freio diretamente, em sua configuracdo ela conta com um diodo e o
controlador, que ird tomar uma acado (SHOPPING DOS ELEVADORES, 2019).
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Figura 21 - Placa MACB

FONTE: SHOPPING DOS ELEVADORES, (2019).
Tensao nominal: 135v ou 220V.
Corrente nominal: 2A.
Formula para calcular campo magnético na bobina dos freios.
Onde:

F: forca magnética

|g]: médulo da carga elétrica

v: velocidade da carga elétrica

B: campo magnético

sen B: angulo entre o vetor velocidade e o vetor campo magnético.

2.21 DESCARGA DO LINK DE REGENERACAO

O contra representa cerca de 50% a mais do peso da cabina, quanto esta esta
em processo de subida sem carga, atendéncia de transferéncia de energia potencial
gue o contra peso detém, em energia cinética da cabina, com o decorrente aumento
davelocidade. Com isso atendéncia € que haja aumento da velocidade do motor até
gue ultrapasse a sua velocidade sincrona, dessa forma, invertendo a funcédo do motor,
gue passa a ser gerador, o processo de inversdo do fluxo de poténcia, que passa a
ser no sentido da carga (motor) para a fonte (THYSSENKRUPP ELEVADORES,
2016).

Essa energia devolvida pelo motor e armazenada no Link devera ser
descarregada através dos resistores de frenagem por efeito Joule, isto €, por
dissipacao térmica, ou regenerada para a rede de alimentacao do prédio, por meio do
sistema regenerativo, se for o caso (THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2019.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o que foi revisado, sera especificado neste item os calculos e
graficos necessarios para uma instalacdo bem-sucedida. O estudo est& direcionado
com base na norma NBR NM 207 que rege os requisitos minimos para a instalacao
dos equipamentos. Nesse estudo iremos utilizar um equipamento paratrafegar em um
edificio de 13 pavimentos e 13 paradas.

3.1. DADOS DO EQUIPAMENTO

Podemos ver natabela 1, os dados de funcionamento elétrico do motor.

Tabela 1- Dados do equipamento

Maquina “Motoca”
Paradas 13
Tenséo 380v
Corrente 10.7A
Poténcia 4.06 kw
Velocidade 60m/min
Rotagéo 159rpm

Fonte: adaptacdo, autor (2019).

O fato de a poténcia dos motores elétricos serem razoavelmente baixa, se
formos analisar a carga movimentada, se da pela “ajuda” que o contrapeso da ao
motor, quando a cabina esta mais pesada, o motor libera energia para os resistores
dissipadores que anulam uma parte da carga excedente. Outro equipamento que tem

bastante contribuicdo na estabilidade do motor, € a IGBT, que sera aborda no item
6.8.

3.2 LOTACAOQO DA CABINA E VELOCIDADES
Calcular a lotacdo maxima da cabina, melhor dizendo, o peso maximo em que

o0 elevador ira trafegar, € um dos fatores principais do ajuste.



Tabela 2 - Lotagao da cabina

VELOCIDADE | CAPACIDADE DA CABINA (NUMERO DE PESSOAS)
mis(m/min) |4[6[7[8[of10]11[12] 13141516 17 18
0,60 (36)
0,75 (45)
1,00 (60)
1,25 (75)
1,50 (90)
1,75 (105)
2,00 (120)
2,50 (150)
3,00 (180)
3,50 (210)
4,00 (240)
5,00 (300)

Fonte: autor, (2019)

Essas especificagdes normalmente sdo passadas ao cliente ainda na venda do
equipamento, algumas especificacdes técnicas podem ser adaptadas caso haja
necessidade, mas, velocidade e capacidade sdo padronizadas.

3.3 PARAMETROS DO PESADOR DE CARGA
O pesador de carga é configurado para trés estados:
¢ Cabinavazia
» 45% da carga maxima

» Capacidade maxima

Conforme figura 22 para que o pesador de carga funcione perfeitamente e ndo

inicie uma viagem com excesso de peso, é essencial que seja feita com as
especificacdes corretas, naquelatela do pesador é feita a para metragem zero.

Para a calibragem zero da cabina é necessario as medidas internas da mesma
e saber o0 peso da pedra de marmore que sera usada.
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Para o elevador estudado segue os dados:

Comprimento: 1,40m
Largura: 1,1m
Constante de proporcao: 60kg/m?

P:1,4x 1,1x 60 =92,4kg/m? (3)

Esse € o peso a ser considerado da cabina simulando a pedra de marmore no

momento de calibrar.

Figura 22 - Menu do pesador

Fonte: atlas Schindler, 200-?.

Importante conferir se vai aparecer na tela a informacéo “peso” em vermelho,

apos isso, a calibragem a vazio estara concluida.
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CALCULO DO DESLIZE DOS CABOS DE TRACAO
Em nenhum caso ataxa de aceleracao a ser considerada deve ser menor que:
. 0,5 m/s? para casos normais;

. 0,8 m/s2 quando sédo usados para-choques de percurso reduzido.

Conforme pesquisado, a norma pede que para as condi¢fes minimas de atrito
Para:

v=0
p=0,1
K= 10’1 (4)
+ v
10
p=_ 01 (5)
1+ 0
10

I»l:O, 1 (6)



Para:

v=2
p=0,0833
pois:

Para:
v=4
p=0,0833
pois:

Para:

v=6
p=0,0625
pois:

1=0,0833

T+ 4
10

H=0,0714
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(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)



= 0,1
1+ B
10
1=0,0625
Para:
v=8
p=0,0555
pois:
0,1
}:I- =
1+ v
10
0,1
=
1+ 8
0
K1=0,0555
Para:
v=8,4 m/s
p=0,0543
pois:
0,1
B=
I+ 5
10
0,1
K=
I3 8,4
10
1=0,0543 m/s
onde:

u = coeficiente de atrito;

v =velocidade do cabo com o carro na velocidade nominal.
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(14

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Gréfico 1- Coeficiente de atrito x velocidade nominal cabo
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FONTE: AUTOR, 2019.

Conforme pesquisado, o grafico comprova que, conforme o aumento gradativo
davelocidade dos cabos, menor € o coeficiente de atrito, isso se dar ao fato dos metais
apresentarem caracteristicas de deslize.

3.5 TAXA DE TRANSMISSAO COMUNICACAO CAN

Conforme grafico 2, a taxa de transmissao esta diretamente proporcional ao

comprimento dos cabos, onde a maior taxa de transmissao possivel € 1Mbps para um
barramento de 40 metros. (DE ALMEIDA GUIMARAES, 2002, p2.).
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Grafico 2 - Taxa de transferéncia de dados
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FONTE: ADAPTADO DE DE ALMEIDA GUIMARAES, 2002.

3.6 AMARRACAO DA LINHA DE SEGURANCA

A linha de seguranca funciona em 24v, e sua “amarragao” tem que ser por

norma em série, caso um dispositivo ndo tenha tensdo em seu contato, o elevador
nao ira partir. A tabela 3 mostra os principais dispositivos da linha de seguranca.

Tabela 3 - Dispositivos de seguranga

Seguranca de casa de Seguranca de poco Seguranca de caixa de
maquinas (P1) (P3) corrida (T2)
Contato do regulador Contato do pistéao Contato da porta de
cabina
Contato do volante Contato da polia tensora Contato da porta de
pavimento
Porta do alcapéo Contato do botéo stop Botao stop
Contato do freio Aparelho de seguranga

Fonte: autor, 2019.
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3.7 CAMPO MAGNENICO NO FREIO DA MAQUINA

O freio da maquina é totalmente acionado por um campo magnético uniforme,
a corrente que circula no interior da bonina faz com que os dois lados do freio sejam

comprimidos a partir do campo magnético gerado. A forca e intensidade magnética é
calculada pela seguinte equacéao:

i
B = e (22)
2R
Dados da maquina:
i (corrente) = 10,7A
R (raio da polia) = 200mm
B_4n.10A—7.1o.7 (23)
~ 2.200x10"-3
B=8,8.10"-6 Tesla (24)

O campo atuante no interior do nucleo da bobina no momento em que o freio
abre é aproximadamente 8,8.10"-6 Tesla, a frenagem ndo acontece de maneira
instantanea, até o momento zero da cabina demora certa de alguns milissegundos.

3.8 SENSORES

Os sensores sdo 0s principais responsaveis para uma parametrizacao precisa
na viagem do equipamento, sempre que o elevador para nos pavimentos, significa
gue ele encontrou um dispositivo de parada naquele andar.

3.8.1 SENSOR DE PAVIMENTO (CANETA)

O sensor fecha (ou abre) seu contato posicionada internamente conforme
detecta a presenca de um campo magnético que é emitido pelo ima de pavimento
preso nas guias, tal acionamento € obtido a caneta (sensor) fica na posicao frontal do
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ima fixado a sua frente; a distancia minima aconselhavel € de 25 mm (conforme
mostrado na figura 23).

Figura 23 — Sensor caneta
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Fonte: ELEVATEC, 200-?.

Na tabela 2 podemos analisar a tensdo e funcionamento do contato elétrico.

Tabela 4 — Sensor caneta

TIPO FUNCIONAMENTO TENSAO
NA FORA DO iMA 24\
NF DENTRO DO iMA ' 24V

Fonte: adaptagédo autor (2019).

Figura 24 — Esquema sensor caneta
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Fonte: ELEVATEC, 200-?.
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Figura 25 — Placa de comunicagdo serial CAN
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Fonte: ELEVATEC, 200-?.

A placa da figura 25 e o0 sensor caneta mantem uma comunicacao gerenciada
pelo protocolo CAN, essa comunicagao ocorre de maneira direcional e instantanea.

3.8.2 ENCODER

Esse sensor é normalmente posicionado na frente do eixo do motor conforme
figura, para que a contagem de pulsos seja mais precisamente possivel.

Em maquinas de tracdo de elevadores mais tecnolégicos, o encoder (Figura
26) usado deve contar no minimo 2058 pulsos, quanto mais pulsos, maior a precisao,
nafigura 27 esta especificado as caracteristicas elétricas do sensor.
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Figura 26 — Encoder

Fonte: kubler, 2019.

Figura 27 — Data sheet do encoder

Standard _ - -
optical ‘Sendix Base KIS50 / KIHSO aft)  Push-pull / RS422 / Open collector
Electrical characteristics
Output circuit RS422 RSa22 Push-pull HTUTTL universal  Open collector
(TTL compatible) (TTL compatible) 23y
Order code 1 L) 5 2 3
Power supply 5..30vDC SVOC (+5%) 10..30VDC 47.30VDC 5.30VvDC
Power consumption (no load) typ. 40 mA typ. WmA typ. SOmA typ. 50 mA 100 mA
max. 90 mA max. 90 mA max, 100 mA max. 100 mA
Permissible load / channel mex. +/- 20 mA max. +/- 20 mA max. +/- 20 mA max +/- 20mA 20 mA sink
a3 VoC

Pulse frequency max. 300 kHz max. 300 kHz mix. 300 kHz max. 300 kHz " max. 300 kHz
Signal level HIGH min. 25V min. 25V min +V- 10V min, V.20V

LOW max. 05V max. 05V max. 05V max. OS5V
Rising edge time t, max. 200 ns max, 200 ns max. 1 ps max. 1 ps
Falling edge time 1, max. 200 ns max. 200 ns max. 1 ys max. | ps
Short circuit proof outputs *' yes® yes ¥ yes yes yes
Reverse polarity protection yes no yes "o no
of the power supply
CE compliant acc. to EMC guideline 2014/ 305U

RoHS guideline 2011/85/EU
Fonte: kubler, (2019).

Conforme figura 27, podemos ver detalhadamente cada sinal que o encoder
emite interface, normalmente esse sensor tem um range de medi¢cdo bem precisa,
para que qualquer pulso que saia do intervalo padrdo seja identificado.
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3.9. BARREIRA ELETRONICA

A barreira eletronica (Figura 28) € o sensor da porta de cabina responsavel por
fazercom que tanto a porta de pavimento quanto ade cabinafique aberta caso detecte
a presencade um corpo entre sua faixa de medicao, além de servir para o fechamento
da porta de cabina, ela serve com seguranca, ja que ela impede que afolha de porta
se choque com o usuario que esteja entrando na cabina.

Figura 28 — Barreira eletrdnica de seguranca

150 mm

imagem kst aliva

Fonte: sectron, 2019.
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Tabela 5 — EspecificagOes da barreira eletronica

CARACTERISTICAS ESPECIFICAGOES TECNICAS
Tensé&o de Alimentagao AC 110VAC/220VAC (58 a 62 Hz)
Poténcia Consumida 5w
Fusivel (modulo opcional) fusivel rapido 250 V 100 mA
Peso da caixa 0,5kg
Posicdo de Funcionamento Ambas
Temperatura Ambiente para 0a60°C

Funcionamento

Temperatura de Armazenamento -25a60°C

Sinal de Saida (modulo opcional) LD1- VOK LD2 - Normal

Fonte: autor, 2019.

3.10. PARAMETROS DOS SENSORES E DISPOSITIVOS

Conforme Figura 29, podemos analisar os parametros para cada modelo de
maquina, essa tabela é usava para “setar” as placas, todos os valores vistos sé&o 0s
gue o elevador ir4 usar para partir.

E importante que seja tomado atencdo maxima na hora de inserir os valores,
caso seja usado valor diferente, ser4 afetado além do conforto, a seguranca do
equipamento.
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Figura 29 - Tabela de parametros

e 2 | o7 | 617 | 87 | 81P7 | 81P7 | 101P0 | 101P7 | 101P7
Wmmin 105m'min | 60m'min  90mmin | 105Smmin  60mmin | S0m'min | 105m /min
Velocidade
‘N’ Passageiros e | 8 | 10 | 10 0 | 13 1214 1214
Poténcia 79 | 19 | 96 | 96 96 | 67 1.7 1.7
'MENU VEL: , | l | ) N
| Tp_curv. 23a26 | 266 | 19a23 | 23a26 266 | 19a23 23a26 26,6
Rpm_nive 12 | 1.2 | 1 | 12 1.2 1 12 1.2
| Apm_manut 6 | 16 | 10 | 16 16 10 25 2
| Rpm_max1v: 9% | 9o | 9 | e a5 % 95 9
Rpm_max2v. 143 | 167 | 96 | 143 167 S 143 167
| Rpm_max3v: 143 | 167 | 96 | 143 167 9 143 167
Rpm_maxdv w3 | w7 | e | 143 167 % 143 167
| Rpm_maxSv:_ 143 | 167 | 96 | 143 167 a0 143 167
MENU AJUSTE: | | | |
| Rpm_sinc 167 | 167 | 67 | 167 167 | 9% 167 167
Freq placa 278 278 278 278 278 16 278 278
|_nom: 18 18 78 218 218 15.7 26,7 26,7
\V_nominal: 380 | 380 | 380 | 380 380 | 380 380 380.0
|Posi_la <150 | 60 | <150 | <150 <150 | <150 60 80
| Posi_porta o | o | o | o o | o 0 0
 Selecao DA g 1 | I S (N 1 | .= 0.1 0.1
Sentido_maq: Ooul 0oul Oou! Oou! Oout Oout Oou 1 Ooul
Tela 4 Telad Tela 4 Tela 4
| Offset_cel TLS [TeladTLS| TS | TS TeladTLS| TLS Telad TLS |Tela4 TLS
Ganho_cel Ajustar | Ajustar | Ajustar | Ajustar Ajustar | Ajustar Ajustar Ajustar
lgs_max Ajustar | Ajustar | Ajustar | Ajustar Ajustar | Ajustar Ajustar Ajustar
| Pulsos_enc 2048 | 2048 | 2048 | 2048 2048 | 2048 2048 2048
' MENU PID: | | | |
Ki_sip 25 | 25 | 28 | 28 285 | 25 25 25
 Ganho_inercia 25 | 25 | 25 | 25 25 | 25 25 25
 slip 12 | 12 | 12 | 12 12 | 12 12 1.2
Kp vs 10 10 10 10 10 10 10 10
MENU
LIM_LINEAR: ) | | 1 : —— .
Vel elevador 90 mmin | 105 mvmin | S0 m/min | 90 mVmin | 105 m/min | 60 m/min | 90 min/min | 105 m/min

Fonte: Scribd, 2019.

Apos ser inserido os parametros mostrados na figura acima, seguido a
velocidade e modelo, o elevador podera trafegar em velocidade nominal de forma
segura e com conforto adequado.

3.11. CODIGOS DE FALHA DA MCINV

Apls ter parametrizado o equipamento, € importante ressaltar que o
equipamento estd sujeito a diversos tipos de erros, falhas e de erros de
parametrizagdo, isso pode ocorrer por diversos fatores: sobre tenséo, sobre corrente
e sobrecargas nas placas. Sabendo disso, € importante saber que a placa MCinv tem
um display que mostrar codigos, esses codigos sdo interpretados pelo técnico para
poder solucionar de forma mais eficaz e rapida o problema, o manual abaixo mostrar
alguns erros de parametro.
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Figura 30 - Manual mcinv

Codigo de falhas no
display

ED - Falha na fase EU
El - Falha na fase EV
E2 - Falha na fase EW

ES - Falha de fase IN

Descricao

555 gk

Unidade 1CET wforma que esta cam fakha, reduzinda a tensao nos
pinos 2 ou 5 do conectar CN9, ouno pino 2 do conectar CN11 para
valores inferiores 3 12V, nestas snats (8553 queda € rapida & nao pode
ser medida com mutimetro). Provavel curta-crcuito nos cabos do
motor, tensao 15V0 abaixo de 13,5V, 0 MCINV detecta astes arros
atraves dos sinais E0 (EU), E1 (EV) e E3 (EW):

Faha de alguma fase de antrada da rede eletrica ou fusivel uitrarrapido

fases R, Se T) E714 queimado. O MCINV verfica 3 tensan de rede atraves dos pontos RE,
{ . SE & TE; localizados nos pines 2. 4 e 6 do conectar CN2;
Tensao do link DC nao alcancou 80% do valor nominal de tensao, Os
resistores de frenagem podem estar hgados entre IN+ & IN-. Fusivel
L g o ultrarrapido aberto ou resistores de pré-carga abentos. O MCINV venifica
£4 - Falha de carga EB72 | ; tensao do link DC ataves dos pontos IN‘"?IM-: Owtra condigao para
o E4 ¢ quando a tensao da link nao atingir 1038 sagundos em 500ms
apos a placa ser hoada.
Tensao do knk DC basou ate o imete aceravel de funcionamento da
ES - Falha de €643 unidade IGBT. Varificar item 8.7 deste manual. 0 MCINV verifica a
subtensao tensao do ink DC através dos pontos IN+ @ IN-; localizados nos pinos 1
2 4 do conectar CN1.
Tensao do ink DC ultrapassou o limite acetavel de funconamento da
6 - Falha de sobire o unidade IGBT. Varificar item 8.7 deste manual. O MCINV verifica a
tensao e tensao do Enk DC através dos pontos IN= & IN-; localizados nos pnos 1
2 4 do conector CN1.
E7 - Falha do 1GBT de 641 Provavel curto-circuto no IGET de frenagem ou nos resistores de
frenagem frenagam. O MCINV detecta este o através do sinal EF;
£8 - Fotm e Ercoier [N 111" Ao deeca puosdo Encoderguands o ot devrs str o
£8 - ERRO Se a valoadate medida em 1ms for maior que 107 da fpm SINcrona
ENCODER AR E6BY | para motores AC Assincronas Gearless ou rpm nominal para as demais
confiquragies de motor, 0 erro sera gerado;
Falha de START, RED ou P28. MCP retirou algum destes sinais durants
EA - Fatha de sinais EB27, | o movimenta do elevador: Conector INTES para madulo MCINVSES e
conector CN12 do modulo MCINVSSL.
EC - Fathana £819 Falha na linha de seguranga do QC. MCINY verifica sa ha tensao de 24V
seguranca de poco no ponto T24+. Se T24+= (V, este prro & apresantada;
£E - Faltn na Falha na seguranca do termostato da unidade IGBT ou no relé térmica
; : EB20 | (caso exista) dos resistores de frenagam, MCINV verifica se ha tensdo
seguranca do QC de 24V no porto 101, Se 101= OV, e<te aro & apresentada;
MCINV venifica a diferanga de RPM entre 3 curva padran e & curva real.
EF - Falha de sub, EB91, | Caco essa diferenca seja maior que 20F%, entao e<te o & gerade.
sobre velocidade, EB28, | Provavel ruido no cabo ou sinais do Encoder. Pode ser a ssquencia de
spbre velocidade nbk 6 fases do motar invertida ou freio nao abre totalmenta. Venficar o ajuste

dos ganhos PID e os tempos do menu VEL.

Fonte: Scribd, 2019.

Essa é a maneira mais facil de identificar um defeito ou falha no equipamento,

caso nao tenha em maos o manual, a interpretacao sera feita por medicdo de pontos
de tenséao.

Na Figura 31 é possivel identificar no manual algumas nomenclaturas dos
diversos contatos que abrangem diversos modelos de maquinas, desde a maquina
em questao, até maquinas com velocidade superior.
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Figura 31 - Manual de nomenclaturas

Nomenclatura do comando Ac-2 ST 5100 Sur <&@

GOV - Contato elétrico do regulador de velocidade

FUL- limite final de subida

FDL-Limite de Descida

EFP- Emergéncia fundo de pogo

GCE- Chave geral em cima da cabina

CPS- Contato elétrico da porta de emergéncia

GRS- Contato ¢létrico de aparelho de seguranga

CPF- Contato do bulbo térmico

NPR -Relé de reversio de fase

10CR-Relé do motor de baixa velocidade

20CR-Relé térmico do motor de alta velocidade

KS-Contato de confirmacio de fechamento de porta de pavimento (palheta)
GS-Contato de confirmagdo de fechamento de porta de cabing

DS- Contato de confirmacho de engate de trinco

SDZU/SDZD- Limite de interrupcio de marcha (parada)subida /descida

#1- Chave magnética de subida

#2- Chave magnética de descida

¥3 Chave magnética de balxa velocidade

14 Chave magnética de alta velocidade

SDIU/SDID-Limite de reducio de subida/descida

2IRU/2IRD-Chave de Inducio de parada de subida/descida

HRU/HIRD- Chave de Indugio de reducio de subida /descida

FM-Frelo magnético do operador de porta

FAP-Contistoras suxiliar de aberturs e fechamento de porta

RM- Bobina de reducio magnética do operador de porta

CRA-Contato de redugio de velocidade do motor operador na abertura

CRF - Contato de reducio de veloddade do motor do operador no fechamento
#11-Chave de curto- circuito de banco de resistores em baixa velocidade
01C-Contato da primelra reducio de velocidade do motor do operador de aberturacixa de Cames)
02C-Contato de segunda reducdo de velocidade do motor operador na abertura
OMC- Contato de reducio de velodidade na rampa articulads( calxa de cames)
C1C-Contato da primeira redugdo de velocidade do motor operador no fechamento (Caixa de Cames)
C2C-Contato de segunda reducio de velocidade do motor operador no fechamento (Caixa de Cames)
OTL-Contato de fm de curso da aberturs de porta (Calka de Cames)
21-Contatora do operador pars abrir porta

22-Contators do operador para fechar porta

BOMB-Chave do Bombeliro

FP-Bot3o fechar porta

SDE-Contato elétrico de régua de seguranca

AP-Hotio abre porta

CFE-contato elétrico da fotocelula

ASWA/B-Contato elétrico do dispositive lotado BO%

4SCA/B-Contato elétrico de excesso de carga 100%

AUTO-Chave cabineiro

S-Botdo sobe

D-Hotdo desce

L-Botdo Lotado

EL-Relé da fonte para luz de emergéncia

SWA-Chave geral no quadro de comando

Fonte: Scribd, 2019.
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4, CONCLUSAO

Este trabalho teve a proposta de entender o processo de instalacdo de
elevadores em obras novas, visando as normativas e entender o funcionando
detalhado de cada dispositivo, assim, podendo mostrar em graficos e tabelas o
desempenho dos mesmos.

Cada dispositivo tem um funcionamento especifico, 0s sensores s&o
responsaveis por parametrizar a rota do elevador sem que burle a seguranca do
mesmo. Os contatos de seguranca serdo arranjados em série para que ndo haja
acidentes.

ApéGs realizar esse estudo, foi possivel chegamos a seguinte concluséo,
entender o processo de instalacdo de elevadores € fundamental para o entendimento
de qualquer maquina que seja acionada por campo magnético e seja projeta para
gerar movimento. Além de dos aspectos técnicos da montagem, outro item analisado
na revisdo, foi as normas de seguranca, todo servico em altura deve prezar
redundancias de seguranca e utilizar todos os itens que as normas especificam.
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