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RESUMO

Iste trabalho tem como objetivo a avaliagio de equipamentos mecinicos. elétricos e
cletronicos que constituem um elevador em seu estado de conservagdo precaria em virtude de
vida il final ¢ o alto custo de manutengdo corretiva para que possa obter maiores resultados
na exceugdo do retrofit. Em analise de campo foi constatado que os responsaveis pelos
desgastes dos principais componentes de um elevador sio as paradas bruscas causando
desnivelamento da cabina com o pavimento (andar); alto consumo de energia elétrica, sendo
estimados como segundo maior consumidor de energia dentro de um condominio, os altos
gastos com manutengdo corretiva em virtude da reposigdo de pegas fora de linha e seguranga
dos usuarios. Realizado o retrofit no sistema de elevadores o mesmo traz beneficios como:
viagens suaves. nivelamento preciso independente da carga. quarenta por cento de economia
de energia. baixo nivel de ruido. menor desgaste de pertences mecdnicos, redugio do custo de
manutengdo ¢ aumento da seguranga, sendo este ultimo item o prioritario. obrigando a
maxima atengdo do responsavel na modernizagdo do equipamento. Antes da realizagdo do
retrofit a engenharia de campo realizou o levantamento de campo do consumo de energia para
constatacio veridica ao cliente para que o mesmo percebesse o vantajoso investimento

realizado ¢ o retorno do mesmo em determinado tempo.

Palavras — chaves: Retrofit. Elevador. Economia de energia elétrica



ABSTRACT

This work has as objective the evaluation of mechanical, electrical and electronic
Jorm a lifi in his precarious state of conservation due to end life and high cost of corrective
maintenance so you can get better results in implementing the retrofit. On analysis we found
that the field responsible for any damage of the main components of an elevator are the
sudden stops causing unevenness of the cabin floor (floor) and high energy consumption,
estimated as being the second largest consumer of energy within a condominium , high
corrective maintenance expenses due to replacement of parts off-line and user safely.
Directed retrofit the elevator system the same benefits as travel sofi, precise leveling
independent of load. forty percent of energy saving, low noise, less wear on mechanical
things, reduced maintenance costs and increased safety . the latter being the priority item,
requiring the greatest attention from the modernization of equipment. Prior to completion of
retrofit engineering field held the field survey of energy consumption for the client to finding

true that it realized the benefit and return on investment even in a given time.

Keywords: Retrofit. Elevator. Electric energy saving
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1 INTRODUCAO

Os clevadores sio maquinas que vieram para melhorar o transporte de pessoas ¢ bens
no dia a dia da populagao. bem esse essencial para locomogdo dentro de edificios.

O elevador ¢ dotado de um sistema de tra¢dio. a cabina do elevador é sustentada no
passadigo por varios cabos de ago. normalmente duas polias ¢ um contrapeso. O peso da
cabina ¢ do contrapeso fornece tragdo suficiente entre as polias e os cabos. Assim. as polias
podem prender os cabos para mover ¢ segurar a cabina sem deslizamento excessivo. A cabina
¢ O contrapeso correm em guias verticais, a fim de evitar oscilagdo. A central de comando do
clevador fica localizada no quadro de comando, que fica na casa de maquinas. O maquinario
para acionar o clevador fica localizado na casa de maquinas, normalmente acima do passadi¢o
do clevador. Para fornecer energia a cabina ¢ para receber os sinais elétricos dela. um cabo
clétrico multifuncional conecta a casa de maquinas a cabina. A ponta presa na cabina move-se
com ela, portanto o cabo ¢ chamado de “cabo de manobra™. A maquina tem um motor com
RPM maior. mas de velocidade final (velocidade do elevador) menor, devido a existéncia da
redugiio da maquina.

A teenologia utilizada nos clevadores antigos ¢ do ano de 1935 e pouco se aprimorou
desde entao, em meados anos 90 que se comegou a se pensar no fator ambiental ¢ economia
de luz ¢ pegas de reposigio. Atualmente o retrofit vem crescendo no ramo de elevadores, pois
a populagao ¢ os fabricantes se conscientizaram nos fatores de atualizagio tecnologica.
cconomia ¢ seguranga dos usudrios. itens imprescindiveis para o perfeito funcionamento do
equipamento ¢ valorizagio patrimonial.

Mas para que o retrolit seja bem proveitoso se faz necessdrio uma avalia¢io téenica
efetuada pelo engenheiro responsavel pelo projeto, para determinar os equipamentos que terdo
que ser substituidos ou seu tempo de vida atil restante, sendo tais servigos executados dentro
das normas pré estabelecidas pela ABNT.

L'ste trabalho sera demonstrado o sistema de retrofit utilizado em elevadores de

lecnologia ultrapassada.




2 HISTORIA DO ELEVADOR

As primeiras informagdes de deslocamentos verticais ascendentes que se tem noticia
remotam do inicio da terceira dinastia (2788 a.C.) no Egito com a construgdo da primeira
pirimide de pedra conhecida. Na mesma época, primitivos aparelhos ja eram utilizados pelos
sumérios na Mesopotdmia para a constru¢do de templos e torres gigantesca chamada
Ziggourats. Durante a IV dinastia do Egito, por volta de 2580 a.C., foram construidas as
grandes piramides na Planicie do Giza, nas quais datam marcas de ganchos do século V1 a.C.

indicando a utilizagdo de maquinas de elevagio.

Figura 1: Torre de Babel, maior dos Ziggourats construido.
Fonte: Dal Monte 2000

Em 1800, com a invengdo da maquina a vapor comegou a utilizar-se a invengdo para
o igamento de carvio das profundezas da mina. Era o inicio da utilizagdo de uma fonte
alternativa de tragdo, pois dispensava a forga humana e/ou animal predominante até entio.

Em 1823, Briquet cria o elevador hidraulico. Um tanque movel com dgua ¢ o
contrapeso que faz subir e descer o equipamento. Quando o contrapeso estd o alto, uma
bomba a vapor transfere a dgua para um reservatorio fixo no topo da plataforma e o faz
descer. Em 1830, ¢ construido o primeiro elevador com acionamento mecanico em Derby na

Inglaterra. Em 1835, em plena Revolugdo industrial, o elevador Teagle tinha a velocidade de



Im/s. Durante décadas foi um aparelho muito confidvel para o transporte de cargas e
provisdes e pessoas.

O problema dos elevadores construidos at¢ 1852 era que, na hipotese de ruptura das
cordas que tracionavam as plataformas, a queda era geralmente fatal para os usudrios.

Sobre uma plataforma acima de uma multidao no Palacio de Cristal de New York.
um pragmatico mecéinico chocou a todos quando ele dramaticamente cortou a tnica corda que
suspendia a plataforma onde ele estava. A plataforma caiu por alguns centimetros, mas parou.
Seu revoluciondrio freio de seguranga impediu a plataforma de se chocar contra o solo. “Tudo
Seguro, Senhores™ 0 homem proclamou. O homem sobre a plataforma era Elisha Graves Otis.
o fundador do freio de seguranga. Sua inven¢do permitiu a edificios e imaginagoes de

arquitetos subir em direg@o ao céu, dando uma forma moderna ao horizonte urbano.

Figura 2: Elisha Graves Otis, primeiro freio de seguranga para elevadores.
Fonte: disponivel em www.otis.com.br

Em 1867, ¢ langado o modelo de Miller onde a “propulsdo™ localizava-se sob a
plataforma. Em Paris, na exibi¢do universal de 1867, Leon Edoux apresenta “o primeiro
elevador hidréulico de seguranga™ com um sistema de correntes que fazia o looping na base
do pistdo.

Em 1872, na busca racional da redugdo de custo as camisas do pistio deviam ter o

mesmo comprimento que o percurso da cabina e @ medida que o prédio era mais alto, mais



._.
n

caro tornava-se [urar solo a uma profundidade equivalente-, foi criado o elevador hidraulico
do tipo indireto horizontal e vertical. O hidro indireto utilizava um maior nimero de cabos de
tra¢do. tornando-o mais seguro que o modelo com tambor. Vidlvulas sensiveis asseguravam
uma operagio suave (qualidade de corrida) no deslocamento da cabina.

O primeiro elevador elétrico ¢ instalado e utilizado comercialmente pela Cia Otis. no
Desmarest Building em 1889, Com um motor elétrico, produzia o movimento necessario ao
enrolar ¢ desenrolar os cabos em um tambor ¢ o peso da cabina era compensado por um
sistema de engrenagens. que [oi substituido, em 1903, por um contrapeso deslizante.

Em 1919 o elevador hidrdulico tornou-se dleo-dindmico, ou seja. utilizava éleo ao
inves de dgua como propulsor. Em 1926 ¢ instalado um elevador de alta velocidade no Rio de
Janeiro. no prédio do jornal “A Noite”™. Em Sdo Paulo um dos primeiros edificios com
clevador foi o Lidificio Martinelli.

Iim 1943 ha a fabricagiio completa de clevadores no Brasil, iniciada pela Villares, em
1971, os primeiros elevadores panoramicos. no Brasil, foram instalados no Eron Brasilia
[Motel ¢ no Edificio Sir Winston Churchill, em Sdo Paulo, proporcionando uma visdo interna
ou externa do edificio.

Em 1989 langa-se no mercado o clevador linear onde o motor ¢ incorporado no
contrapeso ¢ ndo ha necessidade da casa de maquinas. o que significa o ganho de até dois

andares.
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3 TIPOS DE ELEVADORES

Os eclevadores sio subdivididos em varios tipos sendo dois principais elevador
hidraulico e elevador elétrico:
3.1 Elevador hidraulico

O elevador hidraulico utiliza aplicagdo de Pascal: pressdo exercida em um ponto de

um liquido se propaga igualmente para todos os outros pontos do liquido uma bomba

hidraulica, um pistio dirigido por fluidos montados dentro de um cilindro.

SUBINDO DESCENDO

(1] cilindro

IE_] Pistéio
E] Reservatorio
de Fluido

[4_] Bomba
— giratoria

Valvula

)
(6] Fluido

hidraulico

Figura 3: Funcionamento elevador hidraulico.

Fonte: Conhecendo a ciéncia

O cilindro ¢ conectado a um sistema de bombeamento (em geral, os sistemas
hidraulicos como este usam oleo, mas outros fluidos incompressiveis podem funcionar

também).



O sistema hidraulico tem trés partes:
a) um tanque (o reservatorio de fluido):
b) uma bomba que ¢ acionada por um motor elétrico;

¢) uma valvula entre o cilindro ¢ o tanque.

A bomba for¢a o fluido do tanque em um cano. levando ao cilindro. Quando a
vilvula ¢ aberta. o fluido de pressuriza¢do escoard pelo caminho da minima resisténcia e
retornard ao tanque de fluido. Mas quando a vilvula esta fechada, o fluido de pressurizacio
ndo tem lugar para ir. exceto o cilindro. Conforme o fluido entra no cilindro. ele empurra o

pistao para cima, erguendo o clevador.

Quando o clevador se aproxima do andar correto. o sistema de controle envia um
sinal para o motor elétrico para. gradualmente. fechar a bomba. Com a bomba fechada. ndo ha
mais o (luido passando para o cilindro, mas o fluido que ja estd no cilindro ndo pode escapar
(ele ndo pode fluir de volta para a bomba, pois a vilvula ainda esta fechada). O pistao
descansa no fuido ¢ o elevador permanece onde esta.

Para descer o elevador. o sistema de controle de envia um sinal para a valvula. A
valvula ¢ acionada por um solenoide basico. Quando o solenoide abre a vdlvula, o fluido que
entrou no ¢ilindro pode [Tuir para o tanque de Tuido. O peso do carro e a carga empurram o
pistao. que conduz o luido ao tanque. O elevador desce gradativamente para em um andar

mais baixo, o sistema de controle fecha a valvula de novo.

3.2 Elevador elétrico

Os elevadores elétricos sdo os mais utilizados em residéncias, prédios. armazéns e
entre outras construgdes que necessitam de um transporte vertical.

A cabina ¢ montada sobre uma plataforma, em uma armagdo de ago constituida por
duas longarinas fixadas em cabegotes (superior ¢ inferior). O conjunto cabina, armagio e
plataforma denominam-se carro.

O contrapeso consiste em uma armagdo metdlica formada por duas longarinas e dois
cabegotes, onde sdo fixados pesos (intermedidrios). de tal forma que o conjunto tenha peso

igual ao do carro acrescido de 40 a 50% da capacidade licenciada.
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Tanto a cabina como o contrapeso deslizam pelas guias (trilhos de ago do tipo T),
através de corredigas. As guias sdo fixadas em suportes de ago, os quais sdo chumbados em
vigas. de concreto ou de ago, na caixa.

O movimento de subida e descida do carro e do contrapeso é proporcionado pela
maquina de tra¢do, que imprime a polia a rotagdo necessaria para garantir a velocidade
especificada pelo elevador. A aceleragdo e o retardamento ocorrem em fungo da variagdo de
corrente elétrica no motor. A parada ¢ possibilitada pela agdo de um freio instalado na
maquina.

Além desse freio normal, o elevador ¢ dotado de um freio de seguranga para
situagOes de emergéncia.

O freio de seguranga ¢ um dispositivo fixado na armagdo do carro ou do contrapeso,
destinado a Pard-los. de maneira progressiva ou instantanea, prendendo-os as guias quando
acionado pelo limitador de velocidade. Sua atuag¢io ¢ mecénica.

O limitador de velocidade, por sua vez, ¢ um dispositivo montado no piso da Casa de
Méquinas, constituido basicamente de polia, cabo de ago e interruptor. Quando a velocidade
do carro ultrapassa um limite pré-estabelecido, o limitador aciona mecanicamente o freio de

seguranga e desliga o motor do elevador.

Pairel de Comando
Controlzs tedas as fungdes do elevador

Maquina de Tracdo
Respoisavel por traciona” & cabing

I Limitador de Velocidade
Setema de saguianda que cont ol 3 veodicade e
mteromipe o funconamanto do elevactor quando aclanade

4 Cabina
Responsivid por transponar pesseas ¢ coptas

D Lnas
Resporsaves por condizr 2 movimento de subcks
e desada

& Fredo de Seguranca
Paralisn 0 ehevador quanco o himitado te
velociskade & aoanades

‘. Porta de Fanmento
Abre apenas com 2 chegada do elevadcr no
pavimento solizitado

[

Para-chogues
Servern para procecho de limie de percurso do elevador

Figura 4: Principais componentes do elevador elétrico.

Fonte: Atendimento avangado a seu servigo. 2009

Elevador instalado em edificios com demonstragdo de seus pertences.
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As caracteristicas basicas que definam o elevador sdo sua velocidade nominal ¢ a
lotagdo da cabina. Apos determinadas essas variaveis, tem-se por conseqiiéncia definidos os
cquipamentos que compordo o elevador.

A determina¢do da velocidade ¢ da capacidade dos elevadores de um edificio ¢
definida através do Caleulo de Trafego (demanda que o elevador atendera).

A grande maioria dos edificios residéncias apresenta um fluxo de usudrios que ¢ bem
atendido por elevadores com velocidade situada na faixa de 0,75-1.00m/s e capacidade na
faixa de 6 a 8 pessoas.

Em fungdo disso. os principais fabricantes padronizaram os componentes dos
elevadores destinados a trabalhar nessas faixas de velocidade e capacidade, o que permitiu

obter redugdes nido s6 nos custos. mas também nos prazos de fabricagéo.
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4 COMPONENTES DE UM ELEVADOR

Os clevadores sdo constituidos de diversos componentes veremos a seguir 0s

principais itens que constituem o mesmo.

4. 1 Casa de maquinas

Recinto no qual estdo instaladas as maquinas (motor acoplado com modo redutor de

velocidade), limitador de velocidade. ¢ quadro de comando.

4.2 Miquina

Maquina de [levagio: Os principais pardmetros técnicos das maquinas de elevagiio
sdo: capacidade de elevagdo, peso morto da maquina, velocidade dos vdrios
movimentos, altura de elevagdo ¢ dimensdes geométricas da maquina (vao. alcance.
ete.). (RUDENKO. N, 1976)

Responsavel pela elevagdo cabina e contrapeso conforme mostrado na figura 6 no

Anexo A,

4.3 Limitador e quadro de comando

Dispositivo mecdnico fixado no piso da casa de maquinas, ao atingir sua velocidade
nominal acima de 20% referente a cabina, o limitador de velocidade aciona mecanicamente o
freio de seguranga ¢ também seu contato elétrico que. tem por fungiio desligar o sistema de
seguranga do guadro de comando: impedindo dessa forma o elevador trafegar, mostrado na

figura 7 no Anexo A.



Quadro de comando: E o cérebro do elevador o mesmo comanda um conjunto de
elementos que enviam o sinal de partida, parada, sentido de movimento, velocidade,

aceleragao ¢ outras fungdes. conforme figura 8 no Anexo B.

4.4 Contrapeso ¢ cabina

Todo contrapeso ¢ contrabalanceado de acordo com a capacidade da cabina sendo
geralmente empregado 40% da sua carga nominal. mostrado na figura 9 no Anexo B.

Contrapeso: Para aliviar a carga nas maquinas elevadoras, o peso da cabina ¢é
contrabalanceado por uma carga adicional — um contrapeso, o qual ¢ ligado a cabina
por meio de cabos. com tambor da maquina elevadora, ou com ambos
simultaneamente. O peso do contrapeso ¢ considerado igual ao peso da cabina mas
0.4 a 0.5 da carga maxima. (RUDENKO. N, 1976)

Cabina: Acomoda carga ou passageiros. Deve ser inteiramente fechada ¢ provida de
portas de saida, em um ou dois lados, Deve ser solida, leve e de projeto simples.
(RUDENKO. N, 1976)

Cabina: Local fechado por paredes (formica e/ou ago inox), teto e piso, montados
sobre plataforma destinada ao transporte de pessoas ou cargas, mostrado na figura 10 no

Anexo C.

4.5 Poco de elevador

Pogo: Parte da caixa situada abaixo do nivel de parada mais baixo servido pelo
elevador, constituida de para-chogues (mola). que amortecem a cabina quando ela
ultrapassar a parada inferior. (RUDENKO. N, 1976).



5 RETROFIT

O retrofit ou reconversao de maquinas ¢ uma tecnologia que permite obter por
baixo custo melhore niveis de rendimento. O grau de sofisticagdio posto em uma maquina
reconvertida depende da imaginagdo ¢ da experiéneia do reconstrutor e dos requisitos
do sistema. As maquinas poderdo ser parcialmente ou totalmente reconvertidas. A
complexidade do sistema depende do tipo de controlo que se descja.

Os principais sinais para realizagao do retrofit sdo:

a)  Desgastes dos pertences da maquina. cabos de ago em virtude das paradas
bruscas, sem fim, coroa de bronze, engrenagens rolamentos da maquina do
elevador.

b)  Desnivelamento da cabina com o piso do andar;

¢)  Alto consumo de energia clétrica, sendo o segundo maior consumidor de
energia de um condominio:

d)  Altos gastos de manutengdo devido a reposicdo de pegas fora de linha.

¢)  Para inicio de moderniza¢io podemos considerar duas alternativas: parcial ou

totalmente.

5.1 Tipos de retrofit

O retrofit s divide em duas partes. parcial a que ¢ mais utilizada e a total.

a)  Parcial: normalmente ha o reaproveitamento de cabina, portas de pavimento
(exceto trincos — em portas tipo eixo vertical), guias de cabina e contrapeso. e
armagdo de contrapeso. A substitui¢io do quadro de comando maquina de
tragdo, cabos de comando. botoeiras de chamada. fornece dtima desempenho

ao elevador a um valor mais acessivel que uma modernizacio total.



[
(5]

b) Total: ¢ economicamente viavel perante as seguintes condi¢oes:
e Equipamento obsoleto com alto custo de manutengiio corretiva;
e Alto indice de paralisagdes com mecédnicos consertando e o elevador
voltando a solrer defeitos em seguida;
e Clientes insatisfeitos gerando a decisdo politica de modernizar;

e (abina em precario estado de conservagio;

Portas de pavimento incompativeis com o sistema de modernizagio adotado

(porta com abertura lateral e abertura central)

Yara que seja bem concluido somente um consultor independente podera avaliar o
que melhor convém ao condominio, pois 0 mesmo avalia todos os fatores baseados nas

normativas da ABNT.
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6. MATERIAIS E METODOS

Nas manutengdes preventivas ¢ corretivas realizadas no Condominio Ed Ernesto
Teixeira os téenicos efetuaram o levantamento de todos os componentes do elevador de
acordo com o roteiro  basico estabelecido pela nossa empresa ELEVACON VIP
ELEVADORES.

Como o elevador era antigo tomamos maior aten¢do em virtude de seus componentes
Ja se encontrarem defasados no mercado e se encontram em péssimo estado por estarem em
vida util final. A cada substitui¢io de material a empresa sempre buscava avisar ao cliente que
0 equipamento ja se encontra em fase de vida atil final ¢ que seus componentes sio de dificil
acesso no mercado por falta de fabricagdo, por tanto sempre aconselhamos a esse cliente que

eletuasse o RETROFIT.

6.1 Inspegoes de acordo com normas estabelecidas

Obtendo a autorizagdo do cliente a empresa deslocou o engenheiro responsavel pelo
setor “campo™. para que 0 mesmo pudesse realizar um levantamento preciso dos itens que
serdo substituidos. esse levantamento se da o nome de relatério téenico. sendo que 0 mesmo é

inteiramente baseado nas normas da ABN'I. mostrado na tabela 1 Anexo D.

Segundo ABNT NBR 15597 NM 207(2008 pg.5), “[...] a inspegdo de aceitagdio, a
inspego de rotina ¢ a inspegdo periodica, bem como o0s ensaios aplicaveis a cada
caso, de elevadores existentes de forma a garantir o desempenho previsto do
cquipamento

Os clevadores s6 podem se liberados na sua entrega (elevador novo) somente apos

serem vistoriados pelo engenheiro e que os mesmos atendam as normas vigentes da ABNT.
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6.2 Dispositivos de iluminagao da cabina

A iluminagdo se torna um dos principais itens da cabina, pois 0 mesmo fornece a
visibilidade para o passageiro, sendo que em elevadores antigos geralmente com portas de
cixo vertical o passageiro tem o costume de somente abrir a porta ¢ ir a dentro da cabina. a

ndo disponibilidade dessa quantidade de lux pode acarretar um acidente.

NBR 15597 NM 207 2008: examinar os dispositivos da iluminagdo elétrica para
verificar se estdo adequadamente fixados e as lampadas ou tubos estdo protegidos.
de modo a impedir ferimentos em pessoas em caso de quebra. Constatar que. com as
portas fechadas, a iluminagdo minima ¢ de 50 lux ao nivel do piso em qualquer
ponto do piso.

O elevador inspecionado se encontra dentro dos parametros da normativa citada

acima. teste efetuado com os devidos instrumentos de medigio. conforme mostrado no Anexo

6.3 Portas da cabina e contatos das portas da cabina

Portas de cabina, item essencial na seguranga do usudrio sua verificagdo ¢

primordial.

NBR 15597 NM 207 2008 Portas da cabina: Verificar se as entradas da cabina
passuem portas nio perfuradas ¢ que permitem fechar toda a abertura. Portas do tipo
pantograficas ndo sdo permitidas para elevadores de passageiros. As portas da
cabina devem ser verificadas conforme segue:

a) devem resistir, sem deformagao permanente, a uma forga horizontal de 300N.
aplicada na parte interna da cabina ¢ distribuida uniformemente sobre uma drea
circular ou quadrada de 5 em2 e, depois de submetida a este esforgo, as portas
devem funcionar normalmente. A aplicagiio desta forca deve ser feita com as
portas fechadas: ¢ se ¢ possivel abrir total ou parcialmente as portas da cabina e
de pavimento, a partir do interior da cabina, pelo menos na zona de nivelamento.
A Torga necessaria nao deve ser maior que 300 N.

by verificar se ¢ possivel abrir total ou parcialmente as portas de pavimento e a da
cabina, a partir do pavimento, em quaisquer circunstincias, ressalvadas as
exigencias descritas no caso em que o acesso a caixa ¢ efetuado somente por
meio de chave especialmente projetada.

Portas de cabina em perfeito estado atenderam todas as verificagdes solicitadas e se

encontra em otimo estado de conservagio nio ocorrendo a necessidade do retrofit,



¢

6.4 Operacio das portas

NBR [5597 NM 207 2008 Operagiio das portas: Verificar se as portas de cabina
possuem fechamento automitico As portas devem ser verificadas conforme segue:

a) o fechamento das portas ¢ automatico:

b) em clevadores com comando automatico ou automdtico e manual, com as portas
de pavimento do tipo corrediga horizontal e fechamento motorizado, as portas da
cabina estio dotadas de dispositivo de seguranga que interrompa a agdo de seu
lechamento, juntamente com a da respectiva porta de pavimento, no caso de serem
obstruidas por qualquer obstaculo;

¢) em elevadores com comandos automadticos ou automaticos ¢ manuais. com as
portas de pavimento ndo motorizadas. o fechamento das portas da cabina so pode ser
iniciado apos o completo fechamento das portas de pavimento. No caso de abertura
da porta de pavimento. durante o fechamento da porta da cabina, esta deve ter sua
acdo de fechamento interrompida com retorno & posigio aberta.

Em cardter de averiguagio do sistema de porta de cabina. se faz necessério o ajuste

adequado para que o mesmo atenda a NBR 15597 NM207 2008 item a.

6.5 Contatos elétricos de segurangs

I- responsavel pela comunicacdo da cabina com quadro de comando, este item tem a

linalidade de responder por quaisquer aberturas da rede de seguranga que o elevador possui.

NBR 15597 NM 207 2008 Contatos clétricos: verificar s¢ estdo instalados
contatos elétricos de seguranga nas portas da cabina, para que ndo seja
possivel operar os elevadores ou manté-los em movimento com as portas
abertas mais que 25 mm. A interrupgido do movimento dos carros por esses
contatos pode deixar de ser feita na zona de nivelamento, limitada para esse
fim a 20 cm para cima ¢ 20 cm para baixo das soleiras do pavimento.

a) quando a porta consistir em painéis maltiplos com interligagdo mecénica
rigida. ¢ permitido instalar os contatos elétricos de seguranga somente num
painel ou no mecanismo do operador. desde que sua ligagiio ao painel seja
feita por meio mecanico rigido.

b) quando a porta consistir em painéis maltiplos com interligago mecanica por
meios flexiveis. tais como cabos, correias ou correntes. verificar se esta
ligagdo esta projetada para resistir aos eslorgos aos quais ¢ normalmente
solicitada e se ¢ executada com cuidado. Neste caso. é permitido instalar os
contatos elétricos de seguranga somente num painel. desde que:

¢) este ndo seja o painel conduzido pelo operador de porta ¢ o painel conduzido
seja acoplado por meio mecanico rigido ao operador de porta;

dy este seja o painel conduzido pelo operador de porta ¢ cle possua um
dispositivo de arraste rigido que garanta o fechamento do painel nio
conduzido ao se romper a interligagio.



Contatos clétricos se encontram em perfeito estado de conservagdo ¢ utilizagio uma

vez que os mesmos obtiveram substituigdo ao decorrer dos anos.

6.6 Trincos

Eoresponsivel pelo fechamento e travamento das portas de pavimento toda a

seguranga do usuario esta voltada a este item. pois se ele falhar pode ocorrer acidente

gravissimo. por isso se faz necessiria a averigua¢do do mesmo todos os meses durante a

manutengdo preventiva.

NBR 15597 NM 207 2008: Verificar se os trincos estdo providos e instalados em
posigio tal que ndo possam ser operados impropriamente do piso do pavimento
quando as portas de pavimento estiverem fechadas.

Fazer o seguinte ensaio com os trincos:

a) com todas as portas de pavimento fechadas e travadas, verificar se o carro nio
parte ao se abrir cada uma delas separadamente: essa condigdo nilo se aplica para
o pavimento onde estd parada a cabina e também ndo se aplica quando estiver
instalada rampa fixa. Se o carro partir nessa condi¢do, a inspe¢lio deve ser
imediatamente suspensa até que esse problema seja esclarecido e corrigido:

b) fazer uma chamada da cabina para outro pavimento diferente daquele no qual sera
feito o ensaio do trinco e, enquanto o elevador estiver em movimento, abrir a
porta de pavimento através da chave de destravamento. Verificar se o carro péra.
Se o carro niio parar nessa condi¢do. a inspegio deve ser imediatamente suspensa
até que esse problema seja esclarecido e corrigido:

¢) fazer esse ensaio para os trincos de todas as portas de pavimento, sem excegdo,
inclusive as portas de inspegiio e emergéncia, se existentes,

Quando a porta consistir em folhas maltiplas unidas com interligagdo mecanica

flexivel, tais como cabos, correias ou correntes, verificar se tais meios flexiveis estio

em boas condigdes de [uncionamento. O trinco pode ser instalado apenas em uma

[olha. se esta folha vai conduzida pelo operador de porta e o fechamento das folhas

ndo travadas possuirem contato elétrico, a menos que o fechamento das folhas ndo

travadas scja feito automaticamente,

Por envolver seguranga os trincos de travamento ¢ seguranga dos usudrios foram

substituidos em fungio de “calos™ em seu sistema de travamento, fiagdo antiga e por estar

totalmente obsoleto no mercado. conforme mostrado na figura 11 do Anexo E.



6.7 Engrenagens, mancais, motor da maquina de tracio

Um dos primordiais testes efctuados. pois através deste se pode avaliar a rel

necessidade do retrofit da maquina.

NBR 15597 NM 207 2008 Engrenagens e mancais realizar as inspegdes conforme:

a) inspegao feita com a forga ligada - Ligar a chave geral e proceder como segue;

e lazer o clevador funcionar em cada sentido, fazendo paradas fregiientes.
Observar se houver qualquer folga ou jogo excessivo nos mancais ou
engrenagens. Ruido ou jogo incomum geralmente ¢ uma indicagio de problemas
de engrenagem ou de empuxe ou danos a revestimentos. rolos ou esferas de
mancais:

e Examinar todos os rolamentos e engrenagens quanto a excessivo movimento
perdido ou desgaste excessivo,

e Observar se os mancais ¢ engrenagens estdo lubrificados e se anéis de oleo.
correntes ou outros métodos de alimentagdo funcionam livremente. O nivel de
oleo nos reservatorios deve ser verificado e qualquer vazamento de 6leo anotado.

b) inspegdo feita com a forga desligada - Desligar a chave geral ¢ examinar o 6leo no
carter para verificar se esti isento de particulas metdlicas ou outras substancias
estranhas. Verificar o nivel de 6leo. Examinar as engrenagens visualmente
quanto a desgaste excessivo,

NBR 15597 NM 207 2008 Motor da maquina de tragdo realizar as inspegoes

conlorme:

a) inspegdo leita com a forga ligada - Ligar a chave geral e proceder como segue:

o Fazer o elevador funcionar em cada sentido fazendo paradas freqiicntes ¢
observar o funcionamento do motor e do freio. Comutadores ou anéis coletores,
onde providos. devem ser observados quanto a faiscamento excessivo ou
trepidagio excessiva de escovas.

¢ Inspecionar todos os parafusos de fixagdo do motor para verificar se estiio no

lugar e apertados.

inspegdo feita com a forga desligada - Desligar a chave geral ¢ examinar porta-

escovas, comutadores ou anéis coletores e determinar:

* A condigio dos porta-escovas ¢ das escovas ¢ se qualquer escova esta emperrada
Nno-seu porta-escovas ou gasta a ponto que o porla-escovas ou o coneclor
metalico na escova possa tocar o comutador ou anel coletor:

* A pressio da mola da escova se foi observado faiscamento ou trepidagdo quando
a maquina estava [uncionando;

e 5S¢ o comutador ou os anéis coletores estiio queimados, corroidos. ranhurados,
estiao limpos ¢ isentos de 0leo e se os comutadores (ém mica alta:

e Qualquer acumulagdo de carvilo, pé de cobre, 6leo ou outras substincias nas
ranhuras de um comutador com mica rebaixada:

*  Sc ligagoes expostas de terminais de armadura ¢ campo estio apertadas. Atengio
especial deve ser dada as conexdes do campo de derivagio em motores de CC.:

* Se os condutores clétricos nilo estdo quebrados ou a sua isolagio trincada ou
quebrada;

* Seos enrolamentos do motor estio livres de depositos de oleo, p6d ou fiapos.

h

Com a implementagao do retrofit esses componentes terdo no minimo mais 20 anos
de vida util em virtude do inversor de freqiiéneia. O sistema nio se encontra danificado ¢ com

nenhum fator que indique a substituigdo do maquindrio.



7. EXECUCAO DO RETROFIT

Apos realizag@o das inspegoes conforme as normas foram estabelecidas as diretrizes
de substitui¢do por retrofit parcial: onde foi mais vantajoso ao condominio em termos de

valores ¢ termo de entrega.

Com aprovagdo e laudos executados foi instalado no sistema um medidor de
consumo de energia elétrica, diretamente na chave geral do elevador para que fosse efetuada a
leitura do consumo de energia durante dois meses para que compardssemos 0s consumos apos

o retrofit.

Tabela 2. Consumo de energia antes da modernizagio

Condominio do Edificio Ernesto Teixeira
Registro de Consumo de energia no Elevador Social
Antes da Modernizacao do Comando
Dezembro de 2009

Tensao Média (V) 221,5
Corrente de Placa (A) 24,0

Corrente de Partida (A)

Média

Fase A 32,0
Fase B 32,0
Fase C ‘ 35,0

Corrente de Regime (A)

M1 | M2 Média

Fase A B 149 | 14,6 14,8
Fase B 146 | 152 | 14,9
Fase C 14,1 | 15,3 14,7
Poténcia (W) 4.036

Fonte: O autor.

Os dados retirados da tabela 2 mostram a media de um consumo de um elevador de

15 paradas, para transporte de 06 passageiros. motor de tracio de 10CV, velocidade de 1,25

m/s.
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O primeiro item a ser substituido foi o quadro de comando, pois 0 mesmo ¢ o que

distribui os “servigos™ para que possamos realizar os processos de substitui¢io.

Figura 12: Quadro de Comando Computadorizado VVVF

Fonte: O autor.

Quadro de comando IFL. VVF VECTOR DRYVE, sistema com controle eletronico e
comando computadorizado, para elevadores isolados ou em grupo, compacto, flexivel e
preciso, dotado de inversor de freqiiéncia que controla a melhor freqiiéncia para o motor de

tragdo.

Ao decorrer do retrofit o cliente optou por efetuar o retrofit de estética também em
virtude disso efetuamos a substituigdo do sistema antigo de botoeiras de pavimento e cabina,
botoeiras essas que davam alto indice de manutengdes corretivas em virtude de ser botdes

manuais, conforme figura 13 no anexo E.



Os pavimentos ¢ cabina receberam botdes com tecnologia de ponta.

Figura 14: Botoeira de cabina com sistema BRAILLE

Fonte: O autor.

Botoeira de pavimento instalada com novo sistema em Braille e indicador de posigao.

Figura 15: Botoeira de pavimeto com sistema BRAILLE e indicador de posi¢do

Fonte: O autor.

Sistema de botoeira de pavimento com indicador de posi¢do para que os usuarios

saibam onde o elevador esta localizado, maior conforto ao cliente.



O antigo sistema de travamento de portas (trinco TV54) foi substituido pelo trinco

Figura 16: Trinco TV3

FFonte: O autor.

O trinco TV3 é o ultimo sistema de travamento de portas langado no mercado, o

mesmo possui alta resisténcia e maior seguranga ao usuario.

Figura 17: Maquina de tragdo 365B

Fonte: O autor.

Maquina de trag@o recebeu nova pintura, ajuste em seus pertences ¢ re-lubrificagdo.
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8. RESULTADOS

Com a aplicagao dos novos sistemas o elevador obteve os indices esperados pelo
cliente ¢ nossa engenharia itens como:

e Maior seguranga aos usudrios:

e Maior conforto ¢ valorizagdo do patriménio. através da moderniza¢io estética da
cabina. Os revestimentos antigos sdo substituidos por outros materiais, como ago
inoxidavel. folheado de madeira, laminado melaminico, espelho ¢ granito no piso. O
clevador ganha novos teto ¢ iluminagdo. novas botoeiras de chamada. com indicadores
digitais, dentro de uma concepgiio mais moderna:

* Novas [ungoes ficam disponiveis. tais como cancelamento de chamadas falsas ¢ avisos
quando alguém “segura™ o elevador por tempo excessivo;

e O prazo de entrega da modernizagdo ¢ bem menor que a substituicio por um
equipamento novo. causando muito menos transtorno. Além disso. muitas vezes as
maquinas antigas sao mais robustas que as atuais:

e Reducdo dos custos de manutengio: com sistemas eletronicos de controle, além de o
clevador partir ¢ parar mais suavemente. proporcionando conforto para o usuério. ha
uma redugio sensivel dos desgastes dos elementos mecanicos

* A maquina de tragdo obteve menor desgaste de seus pertences mecanicos como., por
exemplo: bucha para cixo. bucha para eixo do motor, bucha para eixo sem fim. coroa.
flange. cixo. cixo do motor. eixo para polia deslocadora. eixo sem fim. polia
deslocadora. polia deslocadora com mancal. polia de freio. polia de tragdo. rolamento
de escora. Essa vantagem ocorre em virtude da mesma ser controlada pelo sistema de
imversor de freqiiéncia o qual faz o trabalho de controlar a freqiiéneia e as velocidades
de partida ¢ corte de alta para baixa velocidade, tornando assim as viagens e paradas
SUAVES, uma vez que com o novo sistema a maquina utiliza o freio para manter o

clevador estacionado apenas. conforme figura 18 no Anexo G.
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e Hconomia de energia elétrica: sistemas de comandos inteligentes evitam viagens
desnecessarias, mesmo que o usuario aperte mais de um botdo. Os modernos controles

de motor chegam a economizar 40% de energia elétrica, sem que seja preciso

substituir a maquina.

Tabela 3. Consumo de Energia pés modernizagio.

Condominio do Edificio Ernesto Teixeira
Registro de Consumo de energia no Elevador Social
Apos a Moderniza¢do do Comando
Fevereiro de 2010
Tensdo Média (V) 221,7
Corrente de Placa (A) 24,0
Corrente de Partida (A)
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | Média
Fase A 13,0 | 12,0 | 13,0 | 13,0 | 12,5 | 140 | 12,9
FaseB 10,4 | 125|126 | 152 | 13,2 | 10,4 | 12,4
Fase C | 85 [123[153] 125141110 123
Corrente de Regime (A)
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | Média
Fase A 48 | 42 [ 73 [ 57 [ 52 ] 7,2 5,7
Fase B 32 | 38 47 |63 |46 | 23 | 4.2
Fase C 19 | 40 | 65 | 61 | 57 | 39 4,8
Poténcia (W) 1.570
Energia (kWh) 94,2




CONCLUSAO

O trabalho proposto obteve resultados extremamente validados e comprovados
mediante as normas vigentes e medigoes efetuadas com os devidos materiais de mercado.

O retrofit teve maior evolugido no ramo de elevadores no inicio dos 2000 onde a partir
da conscientizagdo dos usuarios de clevadores que o elevador ndo ¢ somente a cabina onde os
passageiros entram por traz disso tudo possui varios componentes para que 0 mesmo possa
funcionar ¢ que ao decorrer dos anos a teenologia vai se inovando buscando a economia e o
conforto dos usudrios.

A eficieneia do novo quadro de comando mostrou que o sistema de placas em
conjunto de inversor de freqiiéneia traz beneficios incompardveis ao condominio, ocasionando
o foco principal que € a economia. conforto dos usudrios ¢ maior seguranga.

Novas teenologias estlio em estudo, com isso o ramo de elevadores s6 tem & aprimorar

buscando sempre consciénceia ambiental. economia e conforto.
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ANEXO A

Figura 5: Maquina de tragdo completa,

Fonte: O autor

Unidade constituida de motor e modulo redutor, responsavel pelo acionamento de

tracdo dos cabos de ago ocorrendo assim o movimento do elevatorio da cabina e contrapeso.

Figura 6: Limitador de velocidade, vista lateral.

Fonte: O autor.

Ao exceder 20% da sua velocidade nominal o limitar de velocidade atua. desarmando
o sistema de seguranga



ANEXO B

Figura 7: Quadro de comando eletroeletrénico tecnologia de 1935.
Fonte: O autor.
Sistema que condiciona o funcionamento do elevador as caracteristicas do servigo a
que foi destinado.

Figura 8: Sistema de contrapeso

Fonte: O autor.

Contrapeso geralmente 40% mais pesado do que a cabina.



ANEXO C

Figura 09: Cabina do elevador

Fonte: O autor.

Cabina de um elevador residencial, forrada em ago inox.
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ANEXO D

Tabela I: Relatério de inspegio

N° de registro no Org3o Cficial:

41

W* de fomecador do equipamento;

Relatoric de resultados de inspegao e ensaios de aceitagao

= Modemizagio. Z Atuslizagie; T Modific agie ralevants; T Instalagio colocada fora da sarvigo

FUTABAMINA MIP/E S50 PREESRTTA PR M AFERANSAVE BE ™ EMERNT EESSTO CAURAS 340 E 1

1 Orgao oficial responsavel pela emiss3o da autorizagio de funcionamenio:

Nome:
2 Edifisio CNPJ | CPF: Utikizazda:
Endereco: N
Cidade: Estado CEP
Servigo: O Passageiros OO Cargsa O Monta-cargas O Maca
3 Especificagio N= L D ka | Velozidade B
Ay wll s
Paradas Enradas pesscas | nomnal
Traea Troea oo suhstibiigin
- aumerto da catga nominal O db quadro de comando
Tl avmerta da vehridade anminal M ds= guias w ds tipa de guias
4 Modificagoes J aumerto oo peso do caro O db tipo de porta
relovantes 3 do parcurse O da miquina ou d3 polia motsiz
2 do tpc de ravameno da pora de pawmento | O db limitador de velocidade
T doz odboz do tropdc © concxaT O do pa otogus
O do freio de seguranca

S5 Nornecedor HNome!
Nome
“MNFPJ / CPF E-1nail
edor - -
6 Conserv Endereca: N Cempt..
Teletone | ! Regiswo: Walldage: }
Datadesta inspecio | Daia da inspecéo de Data dainspecio Data do relaterio
{ Uatas importantes acestacio antenor antenor
8 Responsivel pelc edificio
Nome: Cargo Daa ¢ o
Enderego Ne Caomp.:
Cigade Estanc Cer | efeone. ( i
Comemano:
Ciata: ! !
Assinaturs
Nome: E-mail:
9 Inspetor Enderego: Ne Cempll.:
Teleione | J Regisio: Validade: [

10 Avaliagao geral pelo inspetor

OA
o8B
oc
Data:___ /1
Assinatura:

11 Carmbo do protocolo de recebimento pelo Orgao 1

Fonte: NM 207 Elevadores elétricos de passageiros - Requisitos de seguranga para construgio ¢ Instalagao

Tabela utilizada para iniciagdo do retrofit.



vigentes.

ANEXO E

Figura 10: Realizagdo de medigdo de lux da cabina

Fonte: O autor.

Realizando medigdo de lux da cabina para averiguagdo do retrofit junto as normas

Figura 11: Trinco TV3 modelo antigo

FFonte: O autor.

['rinco TV3. produto com tecnologia de 19335, totalmente obsoleto no mercado.



ANEXO F

Figura 13: Botoeira de cabina sistema obsoleto

Fonte: O autor.

Botoeira com alto indice de manutengdo corretiva em virtude de oxidac¢do e mau uso.



ANEXO G

Componente da maquina de tragdo 3658, itens com maior desgaste mecanico.

Pegas:

1 - Bucha para eixo
2 - Bucha para eixo de motor
3 - Bucha para exo sem fim

4 - Coroa
S - Flange
6 - Eixo

7 - Fixo para motor

8 - Eixo para polia deslocadora

9 - Eixo sem fim

10 - Polia deslocadora

11 - Polia deslocadora com mancal
12 - Polia de Ireio

13 - Polia de trac&o

14 - Rolamento de escora

e o 6
Figura 18: Componentes mecdnicos que sofrem maior desgaste. . Fonte: DAL MONTE. 2000
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