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Resumo
Os sistemas de controlo de carga para elevadores, também conhecidos como sistemas

pesa cargas, destinam-se ao controlo da movimentag&do do elevador em situagdes de
excesso de peso fazendo um monitoramento em tempo real do peso da cabina do
elevador através de sensores de carga em associacdo com controladores de carga que
efectuardo o controlo do elevador. Para a integracdo destes sistemas existem diversos
métodos, sendo dos mais praticos a aplicacdo de sensores de carga nos cabos de aco
gue suspendem a cabina do elevador, em associacdo com controladores de carga que
decidirdo sobre o movimento do elevador nas situacdes em que o elevador estiver com

excesso de peso.

A integracdo destes sistemas incrementa a seguranca dos elevadores para 0s
utilizadores, prevenindo que utilizadores fiquem presos nos elevadores em caso de
avarias que surgem devido ao excesso de peso e evitam desgastes no equipamento do

elevador aumentando a sua vida util.

Palavras-chave: Elevadores, Seguranca, Controlador de carga, Sensores de carga.
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Abstract

Load control systems for elevators, also known as weighing systems, are intended to
control the movement of the elevator in situations of excess weight, making a real-time
monitoring of the weight of the elevator car through load sensors in association with load
controllers that will perform the control of the elevator. There are several methods for the
integration of these systems, the most practical being the application of load sensors in
the steel wire ropes that suspend the elevator car, in association with load controllers that

will decide on the elevator movement in situations where the elevator is overweight.

The integration of these systems increases the safety of the elevators for the users,
preventing users from being trapped in the elevators in case of malfunctions that arise
due to excess weight, and avoiding load excess and tear on the elevator equipment,

increasing its useful life.

Keywords: Elevators, safety, load controller, load sensors.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO



1.1. Introducgéo

“‘Desde sempre o ser humano utiliza sua criatividade para modificar o ambiente a
sua volta, facilitar e melhorar sua condicdo de vida. A automacgdo segue esse principio
e ainda leva-o além. Com o crescimento da sociedade moderna e o aumento da
competitividade de mercado, as pessoas tém de encontrar meios alternativos de
realizar suas tarefas diérias, razdo pela qual se pode dizer que a automacao moderna
tem como objectivo prover o conforto para seus utilizadores. Exemplos disso séo as
casas inteligentes, os sistemas de irrigacdo automaticos e sistemas de seguranca
com conectividade via internet, com o qual o utilizador pode controlar tudo de seu

smartphone de onde estiver.” [4]

O controlo automatico é amplamente usado em diversas areas com o principal objectivo
de aumentar a precisdo, confiabilidade e qualidade de um processo ou produto. Um
grande exemplo de dispositivos cujo seu funcionamento resulta da implementacédo da
automacao sao os elevadores, aparelhos de movimentagéo vertical com propésito de

transportar pessoas e bens.

Visto que os elevadores sdo um meio de transporte muito utilizados, € de extrema
importancia eliminar-se toda e qualquer possibilidade de acidentes nos mesmos, e para
gue se cumpra com este ponto o dimensionamento de elevadores mais seguros torna-
se indispensavel. Com a evolucdo das tecnologias, varias ferramentas foram
desenvolvidas com o intuito de modelar de forma eficiente e precisa os sistemas
automatizados de controlo de elevadores. O controlo automatico de um elevador tem
como finalidade garantir o deslocamento seguro, rapido e eficiente, tanto para

passageiros como para cargas.

1.2. Definicéo do problema

Os ascensores ou elevadores sdo aparelhos indispensaveis para a locomocédo de
pessoas em edificios, permitindo o deslocamento pratico e eficaz por entre os
compartimentos do edificio. Estes por sua vez quando implementados e usados de forma
correcta facilitam a mobilidade, com total seguranca e autonomia. Pela grande
importancia deste aparelho, estes tém sido amplamente implementados e sdo usados

com muita frequéncia nos edificios.



Segundo o Boletim da Republica (Ill Série - N° 136 de 2018), “quando o edificio de
apartamentos tiver mais de cinco pisos ou altura igual ou superior a 15,0 metros sera

obrigatéria a instalacdo de dois elevadores, no minimo, com hall de servicos,

independentes, comunicando-se em todos os pavimentos”.

O crescente desenvolvimento metropolitano e populacional e 0 aumento da confianca
com relacdo ao uso dos elevadores, implica um maior fluxo de pessoas deslocando-se

no interior dos edificios residenciais, comerciais e corporativos.

Justamente pela facilidade de locomocédo e sua forte presenca, algumas pessoas
acabam ndo percebendo algumas informagfes fundamentais para a sua propria
seguranca. Um delas, por exemplo, é em relacdo limite de carga no elevador, que deve
ser sempre respeitado. Isso porque o0 excesso de peso pode prejudicar o bom
funcionamento do equipamento e colocar em risco o préprios utentes. Em caso concreto,
observa-se o ndo cumprimento destes limites principalmente em edificios comerciais e
corporativos, nas horas de maior fluxo de movimento de pessoas nas quais 0S
elevadores sédo submetidos a situacfes extremas, sendo obrigados a operar acima dos
limites seguros. Um dos pontos de seguranca mais sensiveis é a sobrelotacdo do
elevador, o que consequentemente sobrecarrega a estrutura que suporta o elevador e o
equipamento que garante o seu movimento, resultando em desgastes prematuros do
elevador e a sua paralisacao, factores que colocam em risco a vida dos utilizadores deste

meio de transporte.

Segundo a CREL Elevadores (2022), “Um elevador com carga acima da permitida pode
provocar riscos aos passageiros e ao seu préprio desempenho, causando assim gastos
maiores com troca de pecas e intervencdes. Por isso, é importante estar sempre atento
aos avisos que sao colocados para informar o limite de carga permitido. Todo elevador
deve possuir uma placa que indica sua capacidade em nameros de passageiros e o

equivalente em quilos”.

Segundo a Surmonter Elevadores (2021), “No ano passado, um elevador projectado para
carregar quatro pessoas despencou na cidade de Blumenau (SC). O veiculo transportava
sete passageiros. Esse acidente € um exemplo do que acontece quando as pessoas nao

respeitam a carga maxima dos elevadores”.



Que mecanismos podem ser implementados de forma a limitar o excesso de peso nos

elevadores?
1.3. Justificativa

Sabe-se que os elevadores sao de extrema importancia facilitando a locomogéo do ser
humano e no transporte de bens. O tema deste trabalho foi motivado pela conjugacéo
de vérios factores, por um lado, permitird ao estudante implementar na pratica os mais
diversos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, fazendo-se uma associagao entre
a Automacao, Instrumentacdo e Electricidade, servindo também como uma porta de
entrada para o desenvolvimento profissional e como ponto de partida para a exploracéo
de diversos campos na qual estes conhecimentos poderéao ser aplicados, o estudo ira
habilitar o estudante no desenvolvimento de competéncias nas areas relacionadas ao

tema.

No ambito da conclusdo do curso, estagio profissional foi escolhido como forma de
culminacéo, surgida também a oportunidade de realizacdo do estagio na Elevadores
Microprocessor, Lda, uma empresa renomada no ramo dos elevadores, a implementacao
deste sistema aumentara ainda mais a credibilidade da empresa, especialmente na
implementacéo de projectos de modernizacédo de elevadores, conquistando ainda mais

clientes interessados neste tipo de servicos.

O excesso de peso nos elevadores € um grande factor de risco para os utilizadores em
muitos dos casos este problema surge da imprudéncia e impaciéncia dos utilizadores,
colocando as suas proprias vidas em risco. A realizacdo deste estudo permitira explorar
métodos eficazes de limitar ou eliminar o problema de excesso de peso nos elevadores,

tornando as viagens nos elevadores mais seguras e comodas para os utilizadores.



1.4. Objectivos
1.4.1. Objectivo Geral:

Integrar um sistema para limitar o excesso de peso em elevadores.

1.4.2. Objectivos Especificos:

- Descrever o modelo de funcionamento dos elevadores.

- Identificar e especificar os componentes fundamentais para o sistema de limitagéo de

sobrecarga em elevadores;

- Apresentar um protétipo de um sistema de limitacdo de excesso de peso em

elevadores.

1.5. Metodologia

A metodologia usada para alcancar os objectivos tracados apoia-se a:

- Recolha de informacbes referentes ao sistema por meio de pesquisas literarias,

pesquisas em websites, blogs e foruns;
- Consultas e entrevistas aos Engenheiros e Técnicos da empresa,;

- Consultas com o supervisor da Faculdade e da Empresa.



CAPITULO 2

REVISAO LITERARIA



2.1. Elevadores

Durante o século XIX a vida era praticamente horizontal, isto porque ndo existiam
edificios com mais de trés pisos. Porém em 1852, o inventor Elisha Graves Otis movido
pelo acelerado crescimento das grandes metrépoles, criou um dispositivo para evitar que
0 cabo de suspensédo do elevador arrebentasse, impedindo uma eventual queda do
elevador e tornando-o muito mais seguro. Gragas a esta invengéo, surgiu a grande

possibilidade de as cidades crescerem muito mais verticalmente.

Segundo a Associagao Brasileira de normas técnicas (1977), “o Elevador é um aparelho
estacionario provido de cabina que se move aproximadamente na vertical entre guias,

servindo a niveis distintos e destinados ao transporte de pessoas e cargas”.

Figura 1 — llustracédo de dois elevadores.

Fonte: https://revistacasaejardim.globo.com/Curiosidades/noticia/2021/09/elevadores-10-duvidas-mitos-e-verdades-
sobre-o-equipamento.html.

2.2. Breve Historial dos elevadores

Desde os primérdios da civilizacdo que Homem sente a necessidade de aproveitar as
possibilidades do mundo de forma vertical, vemos exemplos como a grande piramide de
Gizé no Egipto ou o Coliseu de Roma na ltalia que séo edificagbes que demostram a
grandeza do ser Humano. Para a concepg¢do destes, era necesséaria uma forma de

transportar os materiais necessarios a niveis cada vez mais superiores, ou até para



elevar a 4gua dos rios foi necessério optar por métodos mais eficazes de o fazer, neste

caso, os elevadores.

Segundo a Rays Elevadores, “As primeiras utilizagdes de elevadores que se tem noticia
datam de 1500 a.C., quando os egipcios elevavam as aguas do Rio Nilo, por meio da
utilizacdo de animais e pessoas para realizarem a tracgdo que puxavam grandes

vasilhames com a agua”.

Figura 2 - Construcdo de uma piramide.

Fonte: Fonte: https://www.rayselevadores.cobr/noticias/a-hstoria—do-elevador.
A tecnologia dos elevadores comecou a avancar significativamente no século XIX,

alterando a sua forma de trac¢éo para elevadores movidos a vapor mais posteriormente
os elevadores hidraulicos, que eram especialmente usados para o transporte de
materiais nas fabricas, armazéns e minas. Por estes tempos, os elevadores ainda nao
eram seguros para transporte humano, mas isso mudou quando em 1853 numa feira em
Nova lorque, Elisha Otis, inventou um dispositivo que evitava que o0 elevador

despencasse em caso os cabos rompessem ou por outros factores.

A Rays Elevadores diz ainda sobre a invencao do Elisha Otis que “O grande diferencial
era que a plataforma desenvolvida era baseada em trilhos serrilhados que prendiam a
plataforma se ela perdesse sustentagéo e freios ocultos de seguranga — esséncia de seu

novo invento — evitavam que a plataforma caisse no solo”.



Esta invencao foi praticamente o pontapé de partida para o surgimento de edificacdes
muito maiores, como 0s arranha-céus e 0 aumento da seguranca neste meio de

transporte aumentou a confianga das pessoas quanto ao seu uso.

Figura 3 - Elisha Otis, inventor do primeiro sistema de seguranga contra quedas para os elevadores.

7

2

Fonte: https:/iww.6sgft.com/elisha-otis-now-162-year-old-invention-made-skyscrapers-practical/.

Com a evolucédo dos motores, metodos de controlo o surgimento e implementacdo da
electricidade como fonte de alimentac&o para os elevadores, a seguranca e velocidade

aumentou consideravelmente.

Segundo a Elevator History, “O primeiro elevador eléctrico foi construido pelo inventor

alemao Wener Von Siemens em 1880”.

A implementacédo da electricidade e mais posteriormente da electrénica nos elevadores,
garantiu que este evoluisse gradualmente até aos extremos que podemos observar nos
dias actuais, implementacéao de novas e diversas variaveis para além das fundamentais

para tornar este meio de transporte cada vez mais eficaz e seguro.

2.3. Tipos de elevadores
Existem basicamente dois tipos de elevadores de passageiros, que sao diferenciados

pela tecnologia neles utilizada, modo de funcionamento e aplicacdo. Sao eles:
2.3.1. Elevadores Hidraulicos

Segundo a Elevadores Sao Paulo, “Estes sdo movidos por um pistao localizado dentro

de um cilindro, os elevadores hidraulicos possuem também um motor que faz com que



o Oleo hidraulico seja bombeado para deslocar o bastéo e, assim, obter o movimento

para cima ou para baixo.”

Os elevadores hidraulicos proporcionam viagens mais tranquilas e suaves, requer menos
esforco do motor, principalmente pelo facto de este sé precisar exercer grande esfor¢o
para elevar o pistdo, e no momento da descida esta é feita com base na forca da
gravidade, em contrapartida este tipo de elevador ndo pode ser usado em edificios de
médio e grande porte devido as suas limitacdes.

Figura 4 — llustrac&o de um elevador hidraulico.
L —N -l o

—

| :
Fonte: https://www.indiamart.com/proddetail/hydraulic-lift-11410526333.html.

2.3.2. Elevador com méaquina de traccéo (Eléctrico)

Este é o sistema mais utilizado no mundo todo, principalmente em edificios de médio e
de grande porte, ele possui uma velocidade de actuacdo maior que os elevadores
hidraulicos, devido ao seu modelo de criagdo. Como pode verificar-se pelo nome, este
elevador é movido a traccdo, consiste em movimentar a cabina que esta suspensa por
cabos de aco, polias e contrapesos, accionados por um motor eléctrico, para fornecer a

forca motora para levar a cabina no ponto desejado.
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O elevador a trac¢do pode ser com casa das maquinas ou sem casa das maquinas.
Figura 5 -

llustracéo

de um elevador a traccgéo.
E

' Z ELD
Fonte: https://crel.com.br/elevadores/elevadores-panoramicos/.

2.3.3 Comparacéo entre elevador com e sem casa das maquinas

“A construcao de edificios sem casa de maquinas para instalacdo de elevadores se
tornou possivel para edificios residéncias de médio porte e edificios comerciais de
pequeno porte e trafego. Os equipamentos de traccdo passam a ser instalados na parte
extrema superior da caixa de corrida enquanto os dispositivos de comando se distribuem
e pela cabina, botoeiras de chamadas dos patamares e no interior da porta batente no

Gltimo piso ao lado do elevador”. [5]
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O projecto de edificios com elevadores sem casa das maquinas proporciona maior
versatilidade para o projecto arquitectonico, a possibilidade de ocupar o Ultimo piso com

area de cobertura pra os condominios ou a constru¢édo de mais um piso.

Figura 6 - Posicionamento dos componentes do elevador sem casa das maquinas.

Elwmanio e Tragde:

Pairl de Comands

Ciabwnas ‘

Fonte: Atlas Schindler, Manual de Transporte Vertical em Edificios

Em comparacéo aos elevadores com casa das maquinas estes elevadores tém sido a
escolha de muitos edificios nos dias actuais, principalmente devido ao custo de
implementacdo que é reduzido, neste caso, estes sdo mais econémicos e ocupam
menos espaco no edificio, permitindo o uso do espaco que seria reservado para a casa

das maquinas para outros propdsitos. Em contrapartida, estes elevadores tém uma
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durabilidade reduzida comparada aos elevadores com casa das maquinas que sdo mais
robustos e também sé&o relativamente menos seguros para os técnicos e inspectores

guando se pretendem fazer manutencdes ou resgates no elevador.

2.4. Caracteristicas fundamentais dos elevadores

As caracteristicas basicas que definem um elevador séo a velocidade nominal e a lotacdo
da cabina. Apés determinadas essas variaveis, tem-se por consequéncia definidos os
equipamentos que comporéo o elevador. A tabela 1 mostra as combinagdes mais usuais

e econdémicas entre velocidade e capacidade:

Tabela 1 - Relacdo entre Velocidade e Capacidade da cabina.

Velocidade Capacidade da cabina (pessoas)

m/s (m/min) il 6(7(8[9(10(11|12|13|14|15|16 |17 |18 |19 [20|21|22 |23 |24
0,60 (36)
0,75 ( 45) -
1,00 (60)
1,25 (75)
1,50 (90)

175 109 [ ——

I
[ 2,00 (120)
|
|

2,50 (150)
3,00 (180)
3,50 (210)
4,00 (240)
5,00 (300)

6,00 (360] .

700 (420)
8,00 (480)
Fonte: Schindler, Manual de Transporte Vertical em Edificios

A grande maioria dos edificios residenciais apresenta um fluxo de utilizadores que é bem

atendido por elevadores com velocidade de 1,00m/s e capacidade de 6 a 9 pessoas. [5]

2.5. Tipos de accionamento
Os motores das maquinas de traccéo dos elevadores podem ser accionados através de
corrente alternada (CA) ou corrente continua (CC), sendo a energia eléctrica fornecida

pela rede do edificio.
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O accionamento por corrente alternada pode ser feito de trés formas:

e Corrente alternada — uma velocidade
e Corrente alternada — duas velocidades
e Accionamento por Tensao e Frequéncia Variaveis (VVVF — Variable Voltage Variable

Frequency)

2.5.1. Corrente alternada — uma velocidade
Neste tipo de accionamento, o elevador parte de uma velocidade zero (VO) directamente
para a sua velocidade nominal (V1), invertendo o processo na frenagem.

“Utilizado no passado para accionamento de elevadores de passageiros, sua aplicagao
se restringe hoje ao accionamento de equipamentos de transporte vertical de cargas
como monta-cargas. Este accionamento nao proporciona qualquer parametro de
conforto e de consumo de energia exigidos pelo mercado. Nao apresenta também
compatibilidade com os modernos recursos de hardware e software dos sistemas de

comando microprocessados.” [5]

2.5.2. Corrente alterna — duas velocidades
O elevador parte da mesma forma que o de uma velocidade porém antes da frenagem

final reduz a sua velocidade a ¥ da velocidade nominal (V2 — velocidade baixa).

“Esta solugao tem parametros de conforto e nimero de partidas por hora que restringem

sua aplicacao a edificios de pequeno e médio porte ou média intensidade de trafego.” [5]

2.5.3. Accionamento por Tensé&o e Frequéncia Variaveis

Através de um circuito tiristorizado, a velocidade é controlada em funcéo de um padréo
desejado, o que permite obter aceleracédo (VO para V1) e desaceleracdo (V1 para VO)
suaves do carro, evitando-se assim o salto na passagem da velocidade alta para zero ou

vice-versa.

Esta é a solugdo tecnologica mais avancada para accionamento de equipamentos de
transporte vertical, aliando alto grau de conforto & economia de energia. Supera em até

60% a reducdo na demanda por energia quando comparada aos sistemas de frenagem
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dindmica (VFD) aos quais veio substituir. Aplicavel em edificios de pequeno, médio e

grande porte ou qualquer intensidade de trafego.

Nas figuras a seguir pode-se observar a diferenca basica entre os tipos de accionamento.

Figura 7 - Comparacéo da variacéo de velocidade entre os tipos de accionamento.

"4 Figura 2a V& Figura 2b
ChA- 1V Ca -2
Wl L | I—
‘l.,lz .............................
Vo > Wia »
T T
Va4 Figura Zc V4 Figura 2d
CA-WWWE o
Com controle eletrénico
de velocidade
" || | b
v » Wi ~

T T

Fonte: Schindler - Manual de transporte vertical
Cada tipo de accionamento dos acima descritos tem uma faixa de velocidade de

actuacao, fora do qual o processo se torna técnica ou economicamente inviavel:

Tabela 2 - Limites de velocidade para cada tipo de accionamento.

Tipos de Accionamento Faixa de velocidade (m/s)
CA — 2V (2V — Duas velocidades) 0,75-1,00
VVVF 0,75-10,00
CC 1,00 — 6,00

Fonte: Schindler - Manual de Transporte Vertical
2.6. Sistemas de Comando

Os sistemas de comando dos elevadores séo responsaveis determinar a ordem na qual
as chamadas de patamar e cabina seréo respondidas, isto seguindo uma programacao

gue é feita tomando em conta o tipo de edificio.

“A finalidade do Comando é estabelecer a prioridade e o sentido de atendimento as
chamadas, de acordo com as caracteristicas do edificio. Para isso sdo instalados na

casa de maquinas painéis de comando e de despacho que controlam a partida, a parada,
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o sentido de movimento do carro, a selecgéo das chamadas e outras fungdes correlatas.”
[5]

Os sistemas de comando mais comando podemos encontrar principalmente os descritos

a sequir:

2.6.1. Comando automatico colectivo

E caracterizado por existirem botdes de chamada para cada patamar instalados dentro
da cabina e um Unico botdo de chamada instalado em cada patamar, todos ligados ao
painel central, de tal forma que todas as chamadas fiquem nele registradas. Durante a
viagem a cabina vai efectuando as paragens em ordem sequencial independentemente
da ordem em que as chamadas tenham sido registradas e prossegue no sentido de

movimento inicial atendendo todas as chamadas feitas.

Este tipo de comando é usual em edificios de poucos pisos (de 2 até 3 pisos) e
movimento reduzido, em que fluxo de trafego frequente seja entre andares, neste caso,

estabelecimentos comercias e industriais pequenos.

2.6.2. Comando automatico colectivo selectivo na descida

Neste tipo as chamadas de patamar somente sao respondidas quando o elevador esta
descendo, a partir do piso no extremo superior (A cobertura). E aplicavel em edificios em
gue o trafego flui principalmente entre o terraco e os demais pisos, sem que haja trafego

entre 0s proprios pisos, neste caso, € ideal para apartamentos.

2.6.3. Comando automatico colectivo selectivo na subida e na descida

Caracterizado por existir nos pisos intermediarios, dois botdes, um de “subida” e um de
“descida” e nos pisos extremos um unico botado, no piso do extremo superior (Cobertura)
um botao para “descida” e no inferior (Rés-do-ch&do ou cave no caso deste ser o ultimo
piso inferior) um botdo para “subida”. Neste sistema as chamadas de patamar para
subida sao escolhidas separadamente das chamadas de patamar para descer, sendo
atendidas primeiramente todas as chamadas num sentido e de seguida atendidas as

chamadas no sentido oposto.
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Aplica-se em edificios cujo fluxo predominante € entre os pisos, edificios corporativos,
reparticdes publicas, escritorios em geral e em edificios residéncias no Rés-do-chao caso

existam pisos inferiores de garagem.

2.6.4. Comando em grupo
Este tipo de comando é aplicavel para um grupo de dois ou mais elevadores que operam
em conjunto e que tenham o0 mesmo namero de paragens e somente um piso principal

de acesso.

Nos comandos mais simples, além de efectuar a escolha entre chamadas de descida ou
chamadas de subida e descida, selecciona também qual elevador devera responder a
determinada chamada de patamar. Os comandos sdo aplicados em qualquer edificio
guando pretende-se garantir um melhor rendimento para o fluxo de trafego, sdo também
aplicados sempre que ndo ha separacéo no hall de acesso aos elevadores tanto o social
como o de servico e sempre que os elevadores estejam préximos, dispostos em grupo

(lado a lado ou frente a frente).

Nos comandos mais complexos, além das escolhas descritas acima, o comando
determina, nas horas de pico, quais sdo as chamadas prioritarias (chamadas de patamar
principal, chamadas de subida, chamadas de descida, etc.). Além disso, esses
comandos tém extrema flexibilidade, adaptando-se as mais diversas situacfes de

trafego. Estes sdo indicados para edificios com grande fluxo de trafego.
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2.7. Principais componentes de um elevador
Um elevador pode possuir mais de 5000 componentes, distribuidos nas principais areas
gue compbdem o sistema do elevador, a seguir serdo apresentados 0s principais

componentes que podem ser encontrados nos elevadores a traccao.

Figura 8 - Componentes Basicos de um elevador.

OoTIS Componentes Basicos

Maquina

Limitador de Controle / Drive

Velocidade
Sensores

Cabos de Tracao

Operador de Portas
Armacao de Carro

— .

Freio de Cabina
S

eguranca — Cabo de Manobra

Contra-peso

\ .
L Guias

Cabo/Corrente de ,

Compensagao i .0} |y Porta de Andar

_—___————— _— b~
Tensor e — Amortecedor

Fonte: https://blog.otis.com.br/priaéipais-componentes-do-elevador/.
Os componentes gque constituem um elevador, podem ser encontrados em trés (3) areas

importantes, a casa das maquinas, a caixa de corrida e o0 poco, a distribuicdo dos
principais componentes pode ser observada no diagrama de blocos a seguir e a

explicacédo destes sera feita posteriormente.
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Figura 9 - Diagrama de blocos da distribuicdo dos principais componentes de um elevador.

Maquinade
traccdo
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Comando
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Seguranca
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" Cabode Portas
Manobra
Portas de
Patamare
Cabina

Roda Tensora

2.7.1. Casa das maquinas

Amortecedor

11 000 Bae

Fonte: O autor.

E na casa das maquinas que fica o conjunto de equipamentos e componentes que

promovem a movimentacao e funcionamento do elevador.

Figura 10 - Figura 10 - llustra¢@o de uma casa das maquinas dos elevadores.

Fonte: O autor.
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Na casa das maquinas podemos encontrar 0s seguintes componentes:
2.7.1.1. Maquina de tracgao

A maquina de trac¢ao é responsavel pelo movimento do equipamento a cada comando
de subida ou descida. Ele suporta o peso da cabina incluindo os passageiros e a carga

transportada. Também o contrapeso, cabos de aco e correntes de compensacao.

Figura 11 - llustracdo de uma maquina de trac¢do usada nos elevadores.
TR .

Fonte: https://www.canstockphoto.com.br/motor-elevador-46504741.html.

2.7.1.2. Limitador de velocidade

E um componente essencial para a seguran¢a dos passageiros, pois monitora a
velocidade do elevador. Caso seja detectado o excesso de velocidade, essa peca
acciona automaticamente o freio de seguranca do carro (Também chamados comumente
de Grifes), freando a mesma e mantendo-a estacionada. [13]

O limitador de velocidade €é constituido basicamente de polia, cabo de aco e interruptor.

Figura 12 - ao de um limitador de velocidade.

llustra

Fonte: O autor.
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2.7.1.3. Controle/Drive/Quadro de Comando

Geréncia todo o sistema do elevador, processando informacdes e controlando a resposta
de todos os comandos, como estratégia de trafego, velocidade e precisdo nas paradas.
Sua ldgica pode ser operada através de relés ou circuitos electrénicos com logica digital.
[12]

Figura 13 - llustragdo de um quadro de comando dos elevadores.

i i

\WHANBrIs.

Fonte: O autor.
2.7.2. Caixa de Corrida ou Caixa

E o espaco fisico da edificacdo, formado por paredes verticais, fundo do poco e tecto,
acedido normalmente através das portas de patamar, por onde se movimentam a cabina

e contrapeso através dos cabos de acos e das respectivas Guias (Trilhos de aco do tipo
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T), estas guias séo fixadas em suportes de aco, 0os quais sdo chumbados em vigas, de
concreto ou de acgo, na caixa de corrida.

Figura 14 - llustracdo da caixa de corrida de um elevador.

Fonte: O autor.
A caixa de corrida € uma area técnica destinada a instalacdo das seguintes partes do

elevador:
2.7.2.1. Cabina ou Carro

Componente responsavel pelo transporte de cargas e utilizadores. Por isso, € importante
informar qual € sua capacidade maxima, tanto de niumero de passageiros quanto em
carga maxima permitida. Essa sinalizacéo deve ser de facil acesso e leitura, para evitar

excesso de passageiros ou carga.

22



“A cabina do elevador € montada sobre uma plataforma, em uma armacédo de aco
constituida por duas longarinas fixadas em cabecotes (Superior e inferior). O conjunto

cabina, armacéao e plataforma denomina-se carro.” [5]

Figura 15 - llustracdo da cabina de um elevador.

Fonte: https:/imww.casadoselevadores.com.br/produtos/modernizacao-de-elevadores/modernizacao-de-elevadores-
thyssenkrupp

2.7.2.2. Cabo de aco ou cabo de traccéo
Peca destina a garantir a conexdo entre cabina, maquina de traccao e contrapeso,

garantindo a seguranca dos utilizadores do elevador.

Figura 16 - Cabos de a¢o descendo ao poco do elevador.

Fonte: https://acrocabo.com.br/category/cabos-de-aco/.
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2.7.2.3. Aparelho selector ou Sensores

Sinaliza ao quadro de comando de forma electromecénica ou electronica o
posicionamento dos elevadores, sentindo o0 movimento e as paradas correspondentes

as ordens e chamadas registradas. [12]

Figura 17 -Sensor magnético para leitura do posicionamento de elevador.

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2152376843-sensor-magnetico-para-elevador-_JM.

2.7.2.4. Operador de portas

Dispositivo com a funcao de abrir e fechar as portas da cabina e de patamar (Em caso

de portas automaticas).

Figura 18 -llustracéo de um operador de portas.

Fonte: Schindler - Modernizacdo. Solucdo econdmica e eficiente.
2.7.2.5. Portas de patamar e de cabina

Porta que da acesso a caixa de corrida do elevador, abrindo somente quando o elevador
estiver certo ao piso que o utilizador se encontra ou quando aberta manualmente pélos
profissionais com a devida permissdo. A porta de cabina mantem o utilizador em
seguranca durante a viagem dentro do elevador.

Ambas as portas possuem contactos de seguranga que garante que portas estao

devidamente fechadas, caso contrario o elevador ndo deve movimentar-se.
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2.7.2.6. Contrapeso

Os elevadores utilizam um sistema de contrabalango, que permite um balanceamento
com a carga da cabina e um menor esforco da maquina de trac¢do par a movimentar a
cabina utilizando menos energia na operacao. O contrapeso € o componente que permite
este balanceamento fazendo com que o equilibrio das cargas seja distribuido por todo o

equipamento. [13]

O contrapeso consiste em uma armacdo metalica formada por duas longarinas e dois
cabecotes, onde sdo fixados pesos (intermediarios), de tal forma que o conjunto tenha

peso total igual ao do carro acrescido de 40 a 50% da capacidade licenciada. [5]

Figura 19 - llustracéo do con

trapeso de um elevador.

Fonte: O autor.
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2.7.2.7. Cabo/Fita de Manobra

Um cabo flexivel destinado a comunicacéo eléctrica entre a cabina, os dispositivos da
caixa de corrida e o quadro de comando. [13

Figura 20 - llustracdo de cabos d

Fonte: O autor.

2.7.2.8. Freio de seguranca (Grifes)

Dispositivo fixado na armacéo do carro ou do contrapeso, destinado a para-los, de
maneira progressiva ou instantanea, prendendo-os as guias quando accionado pélo

limitador de velocidade.

Dispositivo normalmente instalado por baixo da cabina, na conexao entre cabina e Guias,

este serve para proteger o elevador de quedas em situacdes de excesso de velocidade.

2.7.2.9. Sistema de Polias

Nos sistemas de polias ocorre a associacao de polias fixas e méveis, as polias fixas
servem para alterar a direccdo da forca para mover a carga sem alterar a forca
necessaria para mover o mesmo, e as polias moveis que movimentam-se com a carga,
reduzem a forca necessaria para mover a carga pela metade, com a carga exercendo
forca sobre a polia e ndo na corda. Nestes sistemas cada polia mével divide o peso pela
metade da polia anterior. Sendo assim, é possivel reduzir bastante a carga levantada

conforme pode ser observado na figura a sequir:
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Figura 21 - Sistema de polias.
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Fonte: https://www.abecom.com.br/polia-industrial/
O sistema mais simples, € 0 2:1 (dois para um), que significa que 0 peso de uma carga

sera divido por dois, dai podem ser encontrados sistemas 3:1, 4:1, 5:1 e assim por diante,

até sistemas mais complexos.

2.7.2.10. Corrente de compensacao
As cordas, cintos ou correntes de compensacfes sao recomendais para 0 uso em
elevadores de edificios altos para compensar o momento de desequilibrio gerado quando

0 carro esta em movimento.

“E usado para contrabalangar ou compensar o peso dos cabos de tracgdo quando o

conjunto contrapeso e cabina estdo situados em posi¢cdes opostas”. [12]

Figura 22 - Principais componentes de um sistema de trac¢éo de um elevador convencional de tracgdo directa.

Polia ligada

0 motor
Cabos de ago

Contrapeso

Elevador

Correntes de
COMPEnsagio 4

AN

Fonte: Zanella, C. — Estudo de falha em correntes de compensacéo para elevadores
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2.7.3 Poco
E a parte inferior da caixa de corrida, onde ficam instalados dispositivos destinados ao

funcionamento e seguranca dos equipamentos. Nele podemos encontrar:
2.7.3.1. Tensor ou Roda Tensora

Dispositivo que serve para manter a tensdo do cabo de aco que passa pela roda do
limitador de velocidade. Possui um contacto de seguranca que se activa desconectando
a tenséo eléctrica do elevador quando o cabo do limitador se soltar.

Figura 23 - llustragdo de uma roda tensora no pogo de um elevador.
2
. :

Fonte: https://seteservic.com.br/conheca-o-poco-do-elevador/

2.7.3.2. Amortecedor ou Mola

Dispositivo responsavel por suavizar a queda da cabina em casa de alguma anomalia

(acidentes ou o caso o elevador exceda o limite de fim de curso no ultimo piso inferior).

Figura 24 - llustracdo de duas molas no poco de um elevador.

I

Fonte: https://seteservic.com.br/conheca-o-poco-do-elevador/
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2.8. Principio de funcionamento de geral do elevador

Tanto a cabina como o contrapeso deslizam nas guias através de corredicas ou
rocadeiras. Estes sdo suspensos por cabos de aco que passam por polias de traccao e
de desvio, instaladas na casa das maquinas ou na parte superior da caixa de corrida. O
movimento de subida e descida da cabina e do contrapeso € proporcionado pela
maquina de traccdo, que imprime a polia a rotacdo necessaria para garantir a velocidade
especificada para o elevador. A aceleracdo e retardamento ocorrem em funcao da
variacao de corrente eléctrica no motor. A parada é possibilitada pela ac¢éo de um freio

instalado na maquina (Motor). [5]

2.9. Sistemas de pesa cargas
Séo sistemas usados para medir o peso da carga nos elevadores de traccao ou
hidraulicos e consoante a sua programacao permitir ou ndo o movimento do elevador

dependendo do peso contido no elevador.

“Limitador de Carga e desenvolvido para controlar e inibir sobrecarga, cabo frouxo e
outras funcdes definidas pelo usuario em sistemas de elevacdo, como pontes rolantes,
guindastes, monta-cargas e elevadores. O controlador pode ser conectado a uma célula
de carga aplicada no ramal fixo do cabo de aco de elevacéo, ou a uma célula de carga

de eixo das polias de reenvio.” [11]

Os sistemas de pesa cargas podem vir inclusos no kit de instalacdo de elevadores mais
modernos, bem como pode ser adquirido e integrado a parte em qualquer elevador que

nao possua o sistema. Existem diversos sistemas de pesa cargas

“Alguns equipamentos sdo fundamentais para o bom uso do elevador e para a seguranca
de seus passageiros. Eles cumprem fun¢des especificas que, na totalidade do conjunto,

fazem toda a diferenca. E um destes equipamentos é o pesador de carga”. [8]
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Os sistemas pesa cargas sdo compostos por Controlador, Células de carga e o
Display/Indicador de cabina.

Figura 25 - Sistemas de pesa cargas multimarcas.
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S AZANELLI ALC 5000-C

Fonte: https://lwww.liftorbis.com/en/p/micelect-Imc-set-rope-
overload-sensor

Fonte: https://loja.azanelli.com.br/limitador-de-
carga-alc5000-2-pino

2.9.1. Controlador

O controlador é responsavel por monitorar os dados colectados e enviados pelo sensor
(célula de carga), o controlador avalia se o0 peso esta dentro dos limites programados e
s6 possibilita a partida do elevador quando a capacidade de carga permitir.

Figura 26 - Exemplo de um controlador de carga CE-LE da Centa.

Fonte: https://www.elevatorshop.hu/terheles_erzekelohoz_elektronika_423
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2.9.2. Células de carga

“Célula de carga é o dispositivo responsavel por medir uma deformacao ou flexdo de um
determinado corpo, o qual transforma uma grandeza fisica (forga) em um sinal eléctrico.
No caso, a deformacdo do corpo serd proporcional ao peso aplicado a ele, ou seja:
guanto maior a alteragdo, maior o peso ou massa aplicada sobre a superficie.” [9]

Estes sao os responsaveis por medir 0 peso e converter esse dado em sinal a ser medido
pelo controlador. Existem diversos tipos de células de carga que podem ser integrados

de diferentes formas nos elevadores, 0s tipos mais usuais séo:

e Células de carga que medem a tenséo dos cabos de aco;

e Células de carga que medem a pressao exercida no sensor.

2.9.2.1. Principio de Funcionamento
Quando a célula € submetida a uma forca/carga, existe uma deformacédo do material.

Essa deformacéo pode ser: axial, de flexdo, de cisalhamento e de torgéo.

= Axial: mede o alongamento ou a compressao de um material resultantes de uma
forca linear na direccéo horizontal.

*» Flexdo: mede a deformacédo de um lado do material e a contraccéo de seu lado
oposto, provocadas por uma forca linear aplicada na direccédo vertical.

= Cisalhamento: mede o valor da deformacao provocada por uma forca linear que
tem componentes nas direc¢des horizontal e vertical.

= Torcao: mede uma forga circular que tem componentes nas direc¢cdes horizontal

e vertical.

As células de carga sao aplicados em equipamentos que utilizam cabos de aco, como

talhas, pontes rolantes, monotrilhos, pérticos, guindastes, elevadores, etc.
O método mais comum para a medi¢cdo da deformacédo é o Strain Gauge.

2.9.2.1.1. Strain Gauge
Strain Gauge ou Extensdmetro Eléctrico, resisténcia utilizada para medir a tensdo de um
objecto. Quando uma forca externa é aplicada sobre um objecto, devido a qual ocorre

uma deformacé&o na forma do objecto. Esta deformacédo no formato do objecto ocorre na
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forma compressiva ou de traccdo. Quando um objecto deforma dentro do limite de
elasticidade, se torna mais estreito e longo ou se torna mais curto e largo, como resultado
disso, ha uma mudanca na resisténcia das suas de ponto-a-ponta.

Figura 27 - llustracéo de dois Extensémetros.

Fonte: http://celuladecarga.com.br/17/strain-gages-extensometros-eletricos/

“O extensdmetro é sensivel a pequenas alteracfes na geometria de um objecto. Medindo
a alteracédo na resisténcia de um objecto, a quantidade de tensdo induzida pode ser
calculada.” [10]

“As células de carga sao confeccionadas com sensores strain gauge que sao sensores
de tensao e medem a deformacao do equipamento. O strain gauge € uma resisténcia em
gue deforma junto com a célula de carga e aumenta ou diminui sua resisténcia. O sinal
da resisténcia € enviado para circuito desenvolvido para receber e converter os valores
de resisténcia do strain gauge em peso. Esses circuitos podem ser de balancas ou
controladores de carga. Essa utilizacdo se tornou atractiva ao associa-la a um

controlador de carga para fazer o controlo de carga recebido pelo sensor de carga.” [17]
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Figura 28 - Diagrama esquematico de um extensometro de fita metalica, colado sobre um campo de proba.
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Fonte: GUADAGNINI, 2015.
As ceélulas de carga com tecnologia Strain Gauge levam internamente quatro

extensometros ligados entre si conforme o conceito da Ponte de Wheatstone.

Figura 29 - Esquema de ligagdo dos extensometros.

A P1 Excitacao (-)

S1 Sinal (+)

P2 Excitacao (+)
S2 Sinal (-)

Blindagem

Fonte: http://celuladecarga.com.br/17/celulas-de-carga/

“Os extensometros, em geral, sdo aplicados em dois tipos de tarefas: na analise
experimental de tensdo de maquinas e estruturas e na construcdo de transdutores de

forca, torque, pressao, fluxo e aceleragao”. [3]
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2.9.3. Display ou Indicador de Cabina

O indicador é controlador e tem a funcao de mostrar aos passageiros sobre as variagcfes
de peso dentro da cabina. A sobrecarga é mostrada por uma luz intermitente no display
e pelo som de uma campainha.

Figura 30 - llustracdo de um indicador de cabina basico ML da Micelect.

Fonte: http://www.micelect.es/pt/acessorios-pesadores-micelect/indicadores-pesagem-elevadores/indicador-
pesagem-basico-ml

“Para evitar o risco de sobrecarga na cabine, é recomendado que seja instalado um

dispositivo de monitoramento de carga de acordo com o seguinte:

a) Os passageiros devem ser avisados com um sinal audivel e visivel dentro da

cabine;
b) A porta da cabina deve ser mantida completamente aberta.

Entre as principais vantagens do seu uso estao:

. Maior seguranca para o utilizador;

. Evitar com o que o elevador trabalhe acima das condicdes;
. Preservacao dos seus componentes;

. Aumenta a vida util da polia, dos cabos, e das maquinas.

. Prevenir com que passageiros fiquem presos nas cabinas;
. Evitar o desgaste precoce de componentes;

. Prevenir custos provenientes da troca de pecas.”
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. Evita paradas desnecessarias para atendimento de chamadas de patamar com a
cabina com lotacado completa;

. Evitar gastos desnecessarios no consumo de energia.” [8]
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CAPITULO 3

APRESENTACAO DA EMPRESA



3.1. Elevadores Microprocessor, Lda
A Elevadores Microprocessor é uma empresa Mogcambicana, destinada a prestacao de
servicos de Manutencdo, Reparacdo e Modernizagcdo de elevadores em todas as

marcas.

E constituida e regida pela lei Mogcambicana, registada na conservatoria registo das
entidades legais sob 0 n? 100015455, estando neste momento localizada no Complexo
Tivane, na Av. Armando Tivane, n? 877, loja n? 4, R/C, titular do NUIT 400 235 856.

A EMP tem mais 10 anos de experiéncia e conhecimento profundo em reabilitacdo e
manutencao de elevadores a nivel do pais e desenvolvendo solu¢des tendo em conta a

realidade de cada cliente, oferecendo servigos e assisténcia de elevada qualidade.

A EMP disp0e de técnicos altamente qualificados, motivados e com ampla experiéncia

nos servigos de assisténcia pretendidos.

Areas de Intervencéo
e Manutencao preventiva e correctiva dos elevadores;
e Reparacao dos elevadores;

e Modernizacao dos elevadores.

Figura 31 - Técnicos da EMP durante uma manutencéo.

Fonte: https://www.linkedin.com/company/elevadores-microprocessor/posts/?feedView=all
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACAO



4.1. Situagéo Actual

Os elevadores no geral, obrigatoriamente devem possuir uma informagao sobre o limite
maximo de passageiros e 0 peso maximo que a cabina pode transportar, porém visto
gue os elevadores séo grandes facilitadores na locomogéo e tém uma forte presenca na
rotina dos seus utilizadores, estes acabam nao percebendo as informacdes
fundamentais sobre os limites do elevador, colocando em causa a sua propria segurancga.
Este desrespeito com as limitacdes acaba desgastando o equipamento ocasionando
avarias frequentes.

Figura 32 - Placa de informacéo dos limites de um elevador da ThyssenKrupp.

s—
‘..'

Fonte: O autor.

Apesar da existéncia de solucdes para este problema como seja, 0s pesa cargas, muitos

nao os possuem, a implementacéo destes sistemas resolveriam esta situacao.

Sendo os elevadores de traccdo os mais usados, propde-se com este trabalho a

implementacéo de sistemas de controlo de peso das cabinas destes elevadores.
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4.2. Descrigao da solucgao escolhida

Existem diversos sistemas de pesa cargas e empresas que os fabricam, para a resolucao

do problema exposta propde-se 0 uso dos sistemas electrénicos de pesagem da

Micelect, SL. A Micelect possui sistemas que podem ser implementados de diversas

formas e cada uma com as suas vantagens e funcionalidades, no desenvolvimento deste

trabalho foi escolhido o controlador LM3D.

Figura 33 - Unidade de controlo de carga LM3D.
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Fonte: O autor.

O LM3D possui todas as opcOes necessarias para integrar em qualquer tipo de

instalacdes de elevadores e suporta qualquer tipo de sensor de carga fabricado pela

Micelect.
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Como instrumento de medicao de peso foi escolhido o sensor LMC.

Figura 34 - llustracdo do sensor pesa cargas LMC.

Fonte: http://www.micelect.es/es/sensores-pesacargas-micelect/sensor-cables-ascensor-Imc

O LMC apresenta um método preciso de controlo de carga nos elevadores de tracc¢ao, é
de facil instalacéo, a calibracdo € automatica ndo sendo necessario conhecer os pesos
para o calibrar e mostra-se perfeito para modernizacbes assim como para novas

instalacdes onde espaco € o problema.

Existem também variados tipos de indicadores, que dardo informacdes em tempo real
sobre o0 peso da cabina, para a implementacédo foi escolhido o indicador de cabina do
modelo LPM.

Figura 35 - Indicador de cabina progressivo LPM.

Fonte: http://www.micelect.es/es/accesorios-pesacargas/indicadores-pesacargas-ascensor/indicador-progresivo-lpm
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O LPM informa aos passageiros sobre as variagdes de peso em tempo real dentro da
cabina. O incremento do peso € mostrado numa rampa de LEDs e 0 excesso de peso
indicado quando todas as LEDs piscam e com o som de um alarme.

4.2.1. Diagrama esquematico
A associagcao destes trés dispositivos compdem o sistema de controlo de carga do

elevador e a interligacao entre eles pode ser visualizada na figura a seguir.

Figura 36 - llustracdo da interligacéo entre o LM3D, LMC e o LPM.

1 CONTROL UNIT

Fonte: Ficha técnica do LMC.

4.2.2. Instalacédo e configuracao do sistema

4.2.2.1. Procedimento de montagem do sensor de carga LMC
Para a montagem do LMC podem ser seguidos 0s seguintes passos, tomando como

exemplo ilustrativo a figura a seguir:

1% passo: Soltar a bracadeira central dos cabos de aco (central rope clamp),

desapertando os dois parafusos Allen (Sextavada).

2% passo: Encostar o sensor aos cabos de aco e devolver a bracadeira central para

aperta-la aos cabos de aco. Antes de efectuar-se o aperto, deve garantir-se que todos
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os cabos encostam as barras cilindricas de superior e inferior e também garantir que os

cabos estejam paralelos entre si.

3¢ passo: Apertar a bracadeira centrar o maximo possivel usando uma chave Allen.

Nota: Deve-se tomar em conta o espaco livre acima do elevador para que 0 sensor nao

seja montado numa altura que possa bater o tecto da caixa de corrida, isto para 0s casos

em que o sensor sera instalado na extremidade mével dos cabos de aco.

Figura 37 - llustragdo da instalagdo do LMC.
ALLEN SCREWS
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WIRE e 2 »} =
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\ ~ \ L \ !
~ = 1l & by l
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e | S ( ‘ 41 N
'\ \\\ . b £ ~d 1 1 ; l‘,
" ~ \\ - |
| ' _\\ 0 ~~LMC o R b P o
\ J 1 : ’l, ( " P ‘\;\ “|.
SOt T~ CYLINDER SPACERS INDICATING LY LX)
/ A % WIRE ROPE DIAMETER ] Q7T
,_“ ~‘
CENTRAL ROPE CLAMP L

Fonte: Manual técnico do LMC.

4.2.2.2. Instalagcdo do LM3D

A instalacdo do LM3D pode ser feita em cima da cabina no elevador, na casa das

maquinas ou em algum ponto no tecto da caixa de corrida para elevadores sem casa das

maquinas. Os pontos de conexao do LM3D seréo descritos a seguir:
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Figura 38 - llustragdo de um controlador de carga LM3D.

ALARM 1 ALARM 2 ALARM 3 SENSOR
(PRESENCE)  (FULLLOAD) (OVERLOAD) INPUT

NA C NC NA C NC NA C NC M-S +S-V+V
f

HICBI.E.E_T_

LM3D" ce

~==~;.-.-.~gl

DISABLING CABIN
iyt i INPUT INDICATOR
(220 Vac) (249230 Vacide)  (No polarity)

Fonte: Manual técnico do LM3D.

Power Supply: E o ponto de conexdo alimentar o controlador de carga, séo nele
aplicados 220VAC.

Disabling Input: Sinal que ira desactivar o controlador. E obrigatério o uso do sinal de
desactivacao para evitar erros dinamicos na medicao e para corrigir 0 peso da corrente

de compensacéo nos seguintes casos:

e Em elevadores com corrente de compensacao.
¢ Quando se estiver incluso numa instalacdo qualquer indicador de cabina dentro

da mesma.
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O LM3D deve receber o sinal de blogueio constantemente ao longo de toda a viagem do
elevador, a partir do momento em que as portas estdo quase totalmente fechadas até o

momento em que ao piSO € as portas comegam a abrir novamente.
Figura 39 - Conexao sinal de bloqueio do controlador.

DOOR CONTACT/
micro-interruptor

LM3D

Disabling 2:&::0"

Fonte: Manual técnico do LM3D.

E aconselhavel alimentar este ponto colocando-se um micro interruptor no circuito,
conforme ilustra a figura acima, o micro interruptor € activado quando as portas do

elevador estédo fechadas e desactivado no momento em que a porta comeca a abrir.
Figura 40 - llustragdo de um micro interruptor que pode ser usado para a activacdo do bloqueio.

Q L2

15,
Saa Rup 1251747

124
25,!],‘ VAR 35377 Vag

® 5 1355\:\\?{2

L

Fonte: https://www.amazon.com/Honeywell-Microswitch-Spdt-250Vac-15-1A/dp/BO05T5FZ56
Cabin Indicator: E o ponto de conexdo do display ou indicador da cabina (sem

polaridade).

Alarm 1 (Presence): Saidas do relé interno que activa quando existe a presenca de uma

carga no elevador

Alarm 2 (Full load): Saida do relé interno que activa quando 80% da carga maxima é

atingida.
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Alarm 3 (Overload): Saida do relé interno que activa quando o elevador encontra-se
sobrecarregado.

A activagdo destas saidas pode também ser visualizada no display a partir das LEDs
com as respectivas denominagdes, RL1 (Alarme 1), RL2 (Alarme 2) e RL3 (Alarme 3).

Sensor Input: E o ponto de conexdo do sensor de carga, onde:

Tabela 3 - Especificagdo da conexdo do sensor no controlador.

Simbolo Cor do fio condutor Designacao
M N/A Malha (GND)
-S Branco ou Amarelo Sinal de saida do sensor
+S Verde +/- (0-20 ma)
-V Preto Alimentacé&o do sensor
+V Vermelho +/- (24/48V)

Fonte: O autor.
4.2.2.3. Programacgéao do LM3D
Para devidamente programar-se o controlador devem-se conhecer as fungdes das teclas

e as figuras mostradas na sua tela:

Figura 41 - Tela e teclas do controlador LM3D.

Fonte: O autor.

Tecla de programacgao “P”: Esta tecla permite ao utilizador percorrer as opc¢des do
menu para introduzir os varios parametros do elevador. Apos definir os parametros, o

utilizador pode pressionar a tecla “P” para guardar as definicbes na EEPROM.

Tecla de saida “S”: Permite ao utilizador sair do menu sem guardar as definices na
EEPROM.
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Teclas Cima/Baixo: Permitem ao utilizador aumentar ou diminuir os valores em cada
opcédo do menu. Ao premir a tecla repetidamente, os valores sdo aumentador/diminuidos
em unidades de um. Se a chave for mantida pressionada, os valores

aumentam/diminuem em unidades de vinte.

4.2.2.3.1. Procedimento para a programacéao do LM3D
Para iniciar-se o procedimento de programacao deve-se pressionar a tecla “P” do

controlador por 3 segundos.

12 Selecc¢éo do sensor: Visto que o LM3D é compativel com diversos tipos de sensores,
deve-se escolher no menu o0 sensor que sera usado na instalacao para se efectuar a

calibragdo, no caso do sensor escolhido, o “LMC” a calibragdo é automética.

NOTA: A calibragdo automatica do sensor LMC deve ser feita com o elevador localizado
no piso intermédio, neste caso, quando o contrapeso e o elevador estiverem a mesma
altura, isto para evitar erros de calibracdo originados pela diferenca de pesos quando a

cabina esta em baixo/cima.

2% Calibracdo Zero - “TARE”: Para se configurar a tara (Peso do veiculo sem sua
carga), deve se garantir que esta vazia. Pressionar a tecla “P” para configurar e de
seguida seleccionar a opgao “YES” no menu. Feito isso, a tela do controlador comecgara
a piscar durante 10 a 15 segundos, dando ao instalador tempo suficiente para deixar a

cabina completamente vazia.

32 Configuracdo do sensor: Para o sensor LMC a calibracdo é automatica, sendo

apenas necessario inserir o diametro dos cabos de aco de 6,0mm a 16,0mm.

42 Numero de pessoas: Seleccionar o nimero de pessoas que o elevador é capaz de
suportar, entre 2 a 30 pessoas. Feito isto, os valores do alarme serdo definidos

automaticamente de acordo com este ndmero.

52 Tipo de instalagéo: Seleccionar o tipo de sistema de polias das opcdes disponiveis:

1:1 para traccédo directa e 2:1 ou 4:1 para traccdo indirecta.

6° Valores do alarme: Neste campo programa-se 0 peso com o qual o controlador ira

activar os relés de saida. O LM3D possui 3 alarmes programaveis:

47



Alarme 1: Definido para presencga (recomendado apenas quando se utiliza o sensor

CAB, montado no chéo da cabina).
Alarme 2: Alarme atribuido a Carga Maxima (que é 80% da capacidade).
Alarme 3: Sempre atribuido a Overload (Sobre carga, 100% da capacidade).

NOTA: O uso dos alarmes 1 e 2 ndo é obrigatdria para a implementacdo do projecto,

podendo ser usados para sinalizagdes.
72 Peso da corrente de compensacgao: “CHAIN”

Se nainstalacéo do elevador estiver inclusa a corrente de compensacao o utilizador deve

seleccionar “YES”, caso contrario seleccionar “NO”.
82 Indicador de cabina: “INDIC”

Para o caso de indicador de cabina escolhido para a instalacdo, o LPM, escolhe-se a
opcao “PROGR’.

Seguindo todos estes procedimentos, a programacédo do controlador conclui-se e esta

pronto para ser usado.

4.2.2.3.2. Conexao do LM3D ao Elevador

A conexdo do LM3D ao elevador para impedir o seu movimento em situacdo de
sobrecarga pode ser feita conectando o relé do Alarme 3 (Overload) a uma das
segurancas do elevador, no caso a mais recomendada é a seguranca de paragem do
elevador “EMERGENCY STOP”, colocando o relé de sobre carga em série com o circuito
da seguranca, a activacao desta seguranca quando o elevador esta certo ao piso, obriga
gue este abra as portas, neste caso, a activacdo do relé comandaria a abertura das

portas e consequentemente o elevador ndo dara a partida.
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4.3. Avaliacdo econdmica

Abaixo a tabela com a descricdo dos componentes utilizados na integragéo do projecto:

Tabela 4 - Custo do material necessario para o sistema.

Dispositivo/Procedimento Referéncia Valor Unitario (MZN)
Controlador de carga Micelect LM3D 46.800,00
Sensor de carga Micelect LMC 23.400,00
Indicador de cabina Micelect LPM 11.700,00
Total | e 81.900,00

Fonte: O autor.

O valor total em meticais é de 81.900,00 MZN, neste valor esta incluso o IVA.
4.4. Plano de manutencé&o do equipamento

A manutencdo do equipamento pode ser preventiva e correctiva, a ser detalhado nos

proximos subcapitulos.

4.4.1. Manutengao preventiva
A manutencéo preventiva do sistema pode ser feita seguindo um plano de conservacgao
do equipamento, esta pode ser feita durante as manutencdes de rotina dos elevadores.

Durante a manutencéo devem ser verificados 0s seguintes pontos:

Para o LM3D:

= Limpeza do controlador

= Verificacdo das conexdes dos cabos
Para o sensor LMC:

= Limpeza do sensor
= Realinhamento do sensor dos cabos de aco

= Reaperto dos parafusos da bracadeira central que segura os cabos de ago

Para o indicador LPM:

= Limpeza do indicador

= Verificacdo das conexdes
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4.4.2. Manutencao correctiva

Para a manutengé&o correctiva do sistema o controlador LM3D apresenta na sua tela os

erros mais comuns, a descricdo e resolucdo destes erros sao descritos na tabela a

seqguir:

Tabela 5 - Codigos de erro para a manutencao correctiva do sistema.

Cédigo do erro

Descricao

Solucgéao

ERR1

Sem dados guardados

Repetir o procedimento de

calibracao

ERR2 Carga excessiva (Overload) Carga util > 9999KG

ERR3 Fonte de alimentacgéo baixa Verificar a fonte de alimentacéo

ERR4 Peso de calibragcédo negativo Possivel Friccdo / Conexao
incorrecta do sensor (verificar o
cadigo de cores da conexao do
sensor

ERR5* Peso de calibracdo demasiado | Verificar o procedimento de

baixo/alto

calibracdo do sensor (modificar a
carga utilizada para a calibracao)

Fonte: O autor.

* - Erros destinados aos sensores que precisam ser calibrados durante a instalagéo,
neste caso, o CCP, VG BEAM e HPS.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES
FINAIS



5.1. Conclusbes e Recomendacdes

O presente trabalho que surgiu no ambito de culminacdo de estudos pelo estagio

profissional na empresa Elevadores Microprocessor, teve como principal objectivo

Integrar de um sistema para limitar 0o excesso de peso em elevadores, com

desenvolvimento deste trabalho pode concluir-se o seguinte:

Apesar de existirem diversos tipos de elevadores, os elevadores hidraulicos, os de
traccdo com ou sem casa das maquinas, estes seguem praticamente a mesma
premissa em relagdo ao seu funcionamento. A movimentagdo de cabina
transportadora de carga exercendo uma for¢a sobre a mesma.

Para implementacdo de um sistema de limitagcdo de carga em elevadores, pode
recorrer-se a diversos dispositivos de marcas e modelos diferentes, a sua escolha
depende das preferéncias do cliente que o pretende instalar e da configuracdo do
elevador. Generalizando, 0 método mais preciso e pratico € a instalacdo do sistema
usando os sensores LMC instalados de forma rapida nos cabos de aco por cima da
cabina associado ao controlador de carga o LM3D, ou também recorrer ao uso de
sensores WR gue medem a tenséo individual de cada cabo de aco em associacao
com o controlador MWR. Outros tipos de sensores, 0s de pressao podem ser usados,
porém a instalacdo destes mostra-se mais complexa, pois requer que o chdo da
cabina seja flexivel ou uma montagem robusta por baixo da cabina do elevador,
paralisando o elevador por muito tempo em casos de moderniza¢cdo do mesmo.

O protétipo satisfaz a condi¢cdes basicas de um elevador com um sistema de pesa
cargas instalado, recebendo e respondendo as chamadas de patamar e cabina e

evitando a movimentacao do elevador em situaces de excesso de peso.
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Anexo 1.1: Caracteristicas do LM3D no manual.

Electrical Features :
Power Supply Voltage
Disabling Input
Relay Contacts

Mechanical Features :
Weight

Temperature Features :

Temp. effect on output
Temp. effect on Zero
Operating Temperature

24Vdc /110Vac / 230Vac
24-230 Vac/dc
250V 3A

2Kg

<+/-0.01%/°C
<+/-0.02% / RC
-10°C / 50°C

Fonte: Manual técnico do LM3D.

Anexo 1.2.: Dimensdes do LM3D.
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Fonte: Manual técnico do LM3D.
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Anexo 2.1: Caracteristicas do LMC.

Mechanical Features :
Operating Capacity (RC)
Safe Load

Ultimate Overload
Deflection at Overload
Hysteresis

Total Error

Weight

Temperature Features :
Temp. effect on output
Temp. effect on Zero
Operating Temperature

4000 Kg / 7500Kg

150% RC
200% RC
<0.5 mm
<0.1% RC
<0.5% RC
2 Kg

<+/-0.01%/°C
<+/-0.02% / RC
-10°C / 50°C

Fonte: Manual técnico do LMC.

Anexo 2.2: Dimensdes do LMC.
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Fonte: Manual técnico do LMC.
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Anexo 2.3: Cbdigo de cores de conexao do sensor LMC.

SENSOR WIRING COLOURS

RED [ + \Vdc
BLACK W - Vdc
GREEN B + SIGNAL
YELLOW [J — SIGNAL

Fonte: Manual técnico do LMC.
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Anexo 3.1: Dimensdes dos indicadores de cabina progressivos: ML/MP/LPM
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Fonte: Manual técnico dos indicadores ML-MP-LPM-PL.
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Apéndice 1: Fluxograma funcional do sistema.
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FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

FICHA DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE
(Auxiliar para o supervisor)

Nome do estudante:

Referéncia do tema: Data: [/ [/

Titulo do tema: Integracdo de um sistema para limitacdo do excesso de peso em Elevadores

Indicador Classificacao
Atitude geral (manteve uma disposicao positiva e sentido de 1 2| 3| 4
humor)

[

Dedicacdo e comprometimento (Deu  grande prioridade ao 2| 3| 4

projecto e aceitou as responsabilidades prontamente)

Independéncia (realizou as tarefas independentemente, como 1 2| 3| 4
prometido e a tempo)

Iniciativa (viu o que devia ter sido feito e fé-lo sem hesitar e 1 2| 3| 4
sem pressdes do supervisor)

Flexibilidade (disponibilidade para se  adaptar e estabelecer|l 2| 3| 4
COMPromissos)

Sensibilidade (ouviu e tentou compreender as opinides dos |1 2| 3| 4
outros)

Criatividade (contribuiu com imaginac¢ao e novas ideias) 1 2| 3| 4

Total de pontos (max: 35)

\Valor do classificador Cotacdo Significado
obtida
il N&o aceitavel (0 a 9 valores)
2 Suficiente (10 a 13 valores)
3 Bom (14 a 16 valores)
Y Muito Bom (17 a 18 valores)
3 Excelente (19 a 20 valores)

Total de pontos (max: 35) Nota (=Total*20/35)
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QQ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante:

Referéncia do tema:

Data: [/ |/

Titulo do tema: Integracdo de um sistema para limitacdo do excesso de peso em Elevadores

AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO(%)
Relatorio escrito (F1) N1= A= 60
Apresentacdo e defesa do trabalho (F2) N2= B= 40

CLASSIFICACAO FINAL =(N1*A+N2*B)/100

OS MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores




