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RESUMO

CERCAL, Camile Thais da Rocha; LIMA, Helder Ruano de Souza; PEYERL, Kerri
Michele. Projeto elétrico de plataforma mével para o deslocamento de pessoas em
escadas. 2014. 138 f. Trabalho de Conclusdo de Curso Engenharia Industrial
Elétrica énfase Eletrotécnica — Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Curitiba, 2014.

O direito e o0 alcance a acessibilidade representam a inclusédo social de pessoas com
algum tipo de deficiéncia motora Consolidar esse direito e possibilitar o acesso
desses individuos a ambientes construidos de forma inadequada significa o
exercicio pleno de cidadania. Este trabalho académico tem por objetivo projetar a
parte elétrica de uma plataforma elevatoria para deslocamento linear de pessoas em
escadas com uma velocidade acima das disponiveis no mercado. Para isso foram
estudadas as plataformas ja existentes no mercado e as normas ABNT referentes a
acessibilidade. Assim, tendo essas plataformas e as normas como base, foi possivel
determinar as partes constituintes escolhidas para compor a plataforma do projeto,
como o inversor de frequéncia, o motor com freio, sensor indutivo, sensor de
presenca infravermelho e prote¢cdes para os circuitos. Foi realizado um levantamento
de dados para determinar a velocidade tipica que pessoas sem deficiéncia motora
desenvolvem ao subir uma escada. Também foi feita a comparagdo dessas
velocidades com a velocidade desenvolvida por um elevador vertical. De posse
desses dados pbde-se efetuar os dimensionamentos e as especificagbes dos
equipamentos. O resultado foi uma solugdo possivel para o deslocamento de
pessoas em escadas através de uma plataforma com uma velocidade acima
daquelas pesquisadas. Portanto, a intengdo desse TCC além da busca de
conhecimento com a realizagao deste projeto foi a de desenvolver um estudo que
possibilite as plataformas elevatdrias futuras tempo de deslocamento mais justo para
com as pessoas com deficiéncia motora.

Palavras chaves: Acessibilidade motora. Plataforma modvel elevatoria. Inversor de
frequéncia. Motor com freio.



ABSTRACT

CERCAL, Camile Thais da Rocha; LIMA, Helder Ruano de Souza; PEYERL, Kerri
Michele. Stair Lift Mobility System electrical design. 2014. 138 f Trabalho de
Conclusdo de Curso Engenharia Industrial Elétrica énfase Eletrotécnica -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2014.

The right to accessibility and scope represent the social inclusion of people with
some kind of physical disability. Consolidate this right and provide access to
environments constructed improperly means the full exercise of citizenship for those
in need. This coursework aims at designing the electrical part of a platform lift for
linear movement of people on stairs with a speed up of what is available in the
market. For that were studied existing plataforms and ABNT rules regarding
accessibility. So having these platforms and standards as the basis , we determined
the pieces chosen to constitute the project, such as: the frequency inverter, the brake
motor , inductive sensor , infrared presence sensor and protections for the circuits.
The sizing and specification of this system was determined from two studies. First, a
survey determined the typical speed that people without physical disabilities need to
climbing stairs. Then, a comparison was made to the speed of a vertical elevator.
The result was a possible solution for the movement of people on stairs through a
platform with a speed above those surveyed. So the intent of this coursework project
besides acquire a new knowledge, was also to develop a study in order to enable
future platforms to provide a fairer speed regarding the movement of disabled people
on stairs.

Key words: Motor accessibility. Mobile platform elevator. Frequency inverter. Brake
motor.
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1 INTRODUCAO

Acessibilidade € uma das principais questdes que contribuem para a
qualidade de vida e o pleno exercicio da cidadania pelas pessoas portadoras de
deficiéncias (LIMA, 2006).

Segundo os termos do art. 2° da Lei n.° 10.098/2000 acessibilidade é:

Possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, dos espacgos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das

edificacdes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicagéo, por

pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Porém, diariamente s&o encontradas escadas construidas de forma
inadequada, elevadores fora do padrdo entre outras séries de irregularidades,
principalmente em construgdes antigas. Isso pode ser considerado normal
analisando-se o cenario urbano de uma grande cidade, no qual a NBR 9050 —
Acessibilidade a Edificacbes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos Urbanos, so6
entrou em vigor em 2004, data de sua criagao.

Segundo Dischinger (2007), o desenho universal e a acessibilidade espacial
ainda sdo temas que nao sdo muito evidenciados em nosso pais, € apesar das
conquistas legais e da reformulacdo da Norma Brasileira NBR 9050/2004 de
Acessibilidade, pode-se dizer que ainda existem muitas lacunas e falhas na
formulagao da norma.

No entanto, o fato de inumeras construcbes estarem fora das normas faz
com que, segundo Laguna (2012), aproximadamente 45 milhdes de brasileiros, de
acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) sejam de
certa forma excluidos pelo fato de possuirem algum tipo de deficiéncia fisica.

Sabe-se que a deficiéncia € um fator bioldgico, a qual inibe a capacidade de
um individuo desempenhar funcdes basicas ou normalmente, podendo afetar uma
crianga recém-nascida, um jovem que perdeu os movimentos das pernas em um
acidente de carro, uma mulher de meia idade que sofre de artrite severa, ou o idoso
que sofre com o fato de ndo conseguir se locomover em decorréncia da idade, entre
outras lesdes e fraquezas que surgem com o decorrer do tempo ou devido a

algumas circunstancias da vida a qual sdo submetidos.
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“Os problemas de saude podem ser visiveis ou invisiveis; temporarios ou de
longo prazo; estaticos, episoddicos, ou em degeneracdo; dolorosos ou
inconsequentes” (SOUZA, 2012).

A deficiéncia fisica pode ser designada como a perda ou redugdo da
capacidade motora, e engloba varios tipos de limitagdes, tendo como as principais,

de acordo com Borba (2001, p.11):
Deficiéncia fisica ambulatéria total — independente de causas ou
manifestagdes, confinam o individuo a cadeira de rodas;
Deficiéncia fisica semi-ambulatéria — impde aos individuos amputados,
artriticos, espasmaédicos e aqueles males cardiacos ou pulmonares, andar
com dificuldade ou inseguranga, usando ou nédo aparelhos ortopédicos;
Paraplegia — paralisia total ou parcial da metade inferior do corpo,
comprometendo as fungdes das pernas e, é geralmente causada por lesbes
traumaticas ou doengas;
Deficiéncia de coordenacdo motora — ocasiona falta de coordenacao
motora, decorrente de perturbagdes cerebrais (desde leves até paralisia
cerebral), traumatica ou neuroldgico-periféricas;
Deficiéncias reumaticas — ocasionam mobilidade restrita, decorrente de
febre reumatica, reumatismo articular, paralisia da espinha dorsal, artrose,
dores na coluna, vertebrais e\ou reumaticas musculares;
Velhice — reduz efetivamente a mobilidade, flexibilidade, coordenacgéo
motora e percepgdo, em individuos em idade avancada e que ndo se
enquadram nos casos anteriores;
(...)Hemiplegia — paralisia total ou parcial das fun¢des do corpo, como
consequéncia de lesdes cerebrais causadas em geral por derrame.

Amputacgéo — falta total ou parcial de um ou mais membros do corpo;(...)

Segundo Winnick (2004), pode-se citar como deficiéncia fisica de origem
ortopédica as amputagdes e a Distrofia Muscular Progressiva, que degenera
progressivamente o tecido muscular. Ja no Sistema Nervoso Central (SNC) pode-se
citar a Paralisia Cerebral (PC), o Acidente Vascular Cerebral (AVC), Traumatismo
Cranio Encefalico (TCE), entre outros.

Ainda por Winnick (2004), existem diferentes origens da deficiéncia fisica,
tendo as de origem ortopédica as quais envolvem os 0ssos, musculos e articulagdes
e as de origem neurolégica, que estdo relacionadas a problemas que afetam o
sistema nervoso central (cérebro e medula) devido a alguma deteriorizagdo ou

lesao.
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Portanto, as limitagdes para realizar tarefas, e as restricbes para participar
de certas atividades, sao barreiras para as pessoas com deficiéncia e lhes impedem
a participacao plena e eficaz na sociedade.

Deve-se observar que essas limitagdes tém um enorme impacto sobre a vida
dos deficientes, afetando diariamente as suas vidas.

Assim, as melhorias e adaptagbes em ambientes publicos e residenciais
podem evitar incapacidades, e acarretar um aumento da participacéo social fazendo
com que estas pessoas nao sejam tao afetadas e ndo sofram exclusao social.

Portanto, faz parte da proposta a realizacdo de um estudo técnico, visando a
elaboragdo de uma medida para melhorar a acessibilidade e a igualdade de

oportunidades para as pessoas com deficiéncia motora.

1.1 TEMA

1.1.1  Delimitacdo do Tema

Foi escolhido para estudo o sistema de Plataforma moével elevatéria para se
locomover em escadas, o qual é aplicavel em interiores de residéncias como uma
alternativa para pessoas com algum tipo de deficiéncia ou que possuem alguma
restricdo por orientacdo médica. Em comparacdo as plataformas existentes no
mercado para deslocamento em escadas, pretende-se oferecer uma alternativa de
projeto elétrico da plataforma, cujo tempo de deslocamento de uma pessoa
deficiente ou dotada de alguma incapacidade em uma escada utilizando uma
plataforma, seja equivalente ao de uma pessoa sem nenhuma restricdo para realizar

0 mesmo percurso sem o auxilio de plataformas ou de elevadores.

1.2 PROBLEMAS

Pode-se dizer que as formas de acesso através de escadas, utilizando os
recursos existentes e disponiveis no mercado sdo vagarosos. Pois quando se
analisa o tempo utilizado por pessoas aptas fisicamente para subir ou descer uma
escada, sem o auxilio de dispositivos como plataformas ou elevadores, com o de

uma pessoa portadora de deficiéncia em cima de uma plataforma, nota-se uma
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grande diferenca de tempo para realizar o percurso desejado. Portanto, a solugao
desta proposta faz com que a pessoa com deficiéncia possa ser tratada com um
pouco mais de igualdade e de respeito. Este € um dos aspectos que motivou a
procura de formas mais eficientes, para substituicdo das plataformas elevatérias ja
existentes. Além deste, outros fatores impulsionaram a realizagcao deste trabalho,
como o estudo, dimensionamento e o dominio de inversores de frequéncia; motores
elétricos e solugbes em dispositivos eletromecanicos responsaveis pela seguranca

fisica dos usuarios.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo Geral

Projetar um modelo experimental de uma plataforma moével, para locomogao
linear de pessoas em escadas, com velocidade superior as plataformas existentes

no mercado.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Realizar a pesquisa bibliografica envolvendo dispositivos

elétricos necessarios para a realizagéo do projeto;
o Pesquisar os equipamentos ja existentes no mercado;

o Elaborar o diagrama de comandos da parte elétrica da
plataforma com deslocamento linear em atendimento aos requisitos

de seguranca, de operagao e manutengao.

o Efetuar o dimensionamento e a especificagdo dos

equipamentos, dispositivos e dos condutores relativos a parte elétrica.
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1.4 JUSTIFICATIVA

De acordo com a NBR 9050 (2004, p.1):
A NBR 9050 de 2004 (acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e

equipamentos urbanos) tem como objetivo estabelecer critérios, pardmetros
técnicos a serem observados com relagédo a projeto, construgao, instalagéo
e adaptagao de edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos as

condigdes de acessibilidade (...).

Entretanto, construgbes antigas com escadas fora do padrdo sao
comumente encontradas e, portanto, nao estdo em conformidade com essa norma.

O propdsito deste TCC €& projetar um sistema mais eficiente de
deslocamento, sem perder a qualidade em relagcédo a seguranga e conforto.

Outro aspecto importante estd em dominar o conhecimento em inversores
de frequéncia, o qual sera utilizado para o controle de velocidade. Esse
conhecimento sera util, levando em conta a gama de aplicagdes dos inversores, tais
como a sua aplicacdo em motores elétricos trifasicos de indugdo, em substituicdo
aos rusticos sistemas de variagdo de velocidades mecanicos como polias e
variadores hidraulicos. E a atuagao como dispositivo de protecido para os problemas
de rede elétrica, como desbalanceamento de fases e queda de tensao, aos quais
estao sujeitos os motores elétricos.

O tema acessibilidade foi escolhido como uma oportunidade de usar
conhecimentos técnicos, visando ajudar aqueles que possuem dificuldades e
restricdbes para se locomover, como por exemplo, pessoas que necessitam subir
escadas todos os dias e sentem dores ao realizar essa atividade, ou simplesmente
nao conseguem realiza-la sem o auxilio de algum artificio. Pretende-se assim,
contribuir para que pessoas como estas possam se deslocar nestes ambientes com
escada, sem sofrimento e sem agravar a sua condic¢éo fisica ja reduzida. Ambientes
em que a questdo da acessibilidade nao foi devidamente resolvida podem também
resultar em aborrecimentos e até em perdas econémicas, obrigando as pessoas

com capacidade fisica reduzida a mudar-se destes ambientes.
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho tem como ponto de partida uma busca bibliografica acerca dos
assuntos que estdo desenvolvidos no trabalho, utilizando livros, monografias de
graduacao, teses de mestrado e doutorado, artigos cientificos, sites de internet,
apostilas, além de correlatos do assunto para que seja dada a abordagem
necessaria referente ao funcionamento de plataformas moveis, inversores de
frequéncia, formas de alimentacdo elétrica, implementacdo com sensores,
atuadores, velocidade maxima de deslocamento, capacidade maxima de transporte
e dispositivos de segurancga, juntamente com outros parametros que poderao
aparecer com o decorrer dos estudos realizados.

A primeira etapa consiste na familiarizagdo do assunto abordado a fim de
realizar um projeto final de forma satisfatéria, possibilitando o planejamento e
aprofundamento sobre os componentes da parte elétrica que formam todo o sistema
da plataforma mével, de tal maneira que se possa encontrar alternativas para o que
ja esta sendo produzido.

Apds essa etapa inicial, a preocupagado € o projeto, dimensionamento e

especificacao de todos os parametros necessarios, tais como:

¢ O dimensionamento do motor, forma de alimentagdo, o controle de
partida e parada, a aceleracido e desaceleracido de deslocamento,

especificagcao de um inversor de frequéncia.

Ha também a etapa de associagdo do conjunto elétrico envolvendo questdes
como, os comandos de movimento e as facilidades para o acesso e para o uso da
plataforma, com o propdsito de proporcionar maior comodidade e seguranga ao seu

usuario.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo possui a

introducao, que é composta pela apresentacédo da proposta, delimitacdo do tema, os
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objetivos, a justificativa e os procedimentos metodolégicos definidos na proposta
para o desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo destina-se ao referencial tedérico que contém as normas
de acessibilidade e as partes constituintes que irdo compor a plataforma elevatoria a
respeito dos seguintes itens: motor com freio, sensor indutivo, sensor de presenca
infravermelho, inversor de frequéncia e protecao do sistema.

No terceiro capitulo leva-se em consideragdo os modelos das plataformas
existentes no mercado através de uma pesquisa bibliografica e uma visita até o local
onde ha uma plataforma instalada.

O quarto capitulo representa um estudo visando um aumento de velocidade.
Fazendo um levantamento de dados para chegar em uma faixa de velocidade
aceitavel para o deslocamento dos portadores de mobilidade reduzida em uma
plataforma elevatoria para escadas.

O quinto capitulo relaciona a solugao proposta para o projeto elétrico da
plataforma elevatoria para escadas. As partes constituintes desse capitulo s&o os
requisitos de funcionamento, definigdes para projeto, dimensionamento,
especificagao, lista de materiais, descritivo de funcionamento do sistema, légica de
funcionamento e a parametrizacao do inversor.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as consideragdes finais do projeto

elétrico desenvolvido.

2 Referencial tedrico

2.1 Normas de acessibilidade

A acessibilidade € um dos temas mais abordados nos dias de hoje.
Atualmente, a verticalizagcdo das residéncias € de certa forma inevitavel. Portanto,
tornou-se de extrema importancia permitir que pessoas com deficiéncia, definitiva ou
temporaria, e ainda o grupo da terceira idade, tenham a possibilidade de executar
atividades em todos os lugares, tanto nos ambientes publicos como nos residenciais.

O fato de muitas pessoas, que se encontram em cadeira de rodas ou que
possuem mobilidade reduzida, devido a algum acidente ou por limitagbes naturais
decorrentes do envelhecimento, ndo poderem, na maioria das vezes, desfrutar de

suas habitagdes com conforto, liberdade e seguranga, faz com que algumas dessas
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pessoas passem anos procurando um lugar para morar que tenham as minimas
condicdes de acessibilidade. Pois deparam-se diariamente com escadas construidas
de formas inadequadas, elevadores fora do padrdo, entre outras séries de
irregularidades, principalmente em construgdes antigas.

Pois até entdo, a abordagem as necessidades relacionadas as pessoas com
deficiéncia eram dadas de forma muito superficial e possuia pouca abrangéncia, nao
indo além da verificagdo das barreiras que impediam a integragdo dessas pessoas.

Isso se deve ao fato de que a principal das normas relacionada a
acessibilidade, a NBR 9050, so6 foi publicada no ano de 1985. Esta norma foi criada
com o intuito de suprir as necessidades a cerca dos referenciais técnicos
relacionados a acessibilidade, porém pode-se verificar lacunas e falhas em sua
formulacgao.

Segundo Calado (2011), em 1993 foi implantado um grupo de estudo com
apoio e iniciativa do Governo do Estado de Sao Paulo, para que se pudesse ampliar
e atualizar o alcance da NBR 9050. Ap0ds isto, foi feita uma nova revisao, a qual foi
publicada no ano de 2004, com o intuito de contemplar um conjunto de
especificacdes relacionados a adequacdo do espacgo fisico para inclusdo das
pessoas que necessitam de ambientes acessiveis.

A NBR 9050 é uma norma que define os aspectos relacionados as
condigbes de acessibilidade. Segundo a NBR 9050, “Esta Norma estabelece
critérios e parametros técnicos a serem observados quando do projeto, construcéo,
instalacdo e adaptagao de edificagoes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos
as condi¢des de acessibilidade”.

Isso faz com que as especificacbes proporcionem as pessoas
independentemente da faixa etaria, estatura ou limitacdo de mobilidade a utilizacao
segura do ambiente ou equipamento (CALADO, 2011).

Pode-se dizer que nesta norma estdo incorporados os aspectos
relacionados a acessibilidade, desenho universal, barreira arquitetonica e tecnologia
assistiva. Tem-se destaque ainda nos aspectos relacionados a dimensao do modulo
de referéncia da cadeira de rodas, referéncias para alcance manual e visual, formas
de comunicacao e sinalizagcdo horizontal e vertical, dimensionamento de circulagao,
rampas e escadas, caracteristicas de piso, estacionamentos, banheiros,
especificacbes de equipamentos eletromecanicos como elevador, plataforma

elevatdria para percurso vertical e inclinado e esteira rolante horizontal e inclinada.
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Os parametros, estabelecidos por norma, tém o intuito de fazer com que se
faca a instrumentalizacdo necessaria para que qualquer pessoa se adapte as
condigbes do espago em questdo, ndo deixando de agregar o conforto e a
funcionalidade, os quais devem acomodar niveis de segurancga ajustaveis de acordo
com a necessidade apresentada pelo individuo.

Seguem abaixo algumas normas que auxiliam no cenario atual e que podem
ser empregadas em ambientes residenciais proporcionando uma melhoria na
qualidade de vida dos portadores de deficiéncia ou de pessoas com mobilidade
reduzida:

e ABNT NBR 9050 — Acessibilidade a Edificacbes Mobiliario, Espacgos e
Equipamentos Urbanos;

e ABNT NBR ISO 9386-2:2012 — Plataformas de elevacdo motorizadas
para pessoas com mobilidade reduzida — Requisitos para segurancga,
dimensdes e operacao funcional Parte 2: Elevadores de escadaria
para usuarios sentados, em pé e em cadeira de rodas, deslocando-se
em um plano inclinado;

e ABNT NBR 12892:2009 — Elevadores unifamiliares ou de uso restrito a
pessoa com mobilidade reduzida - Requisitos de seguranga para
construcao e instalacao;

e ABNT NBR 15655-1:2009 — Plataformas de elevagao motorizadas para
pessoas com mobilidade reduzida - Requisitos para segurancga,
dimensbes e operagao funcional — Parte 1: Plataformas de elevacao
vertical (ISO 9386-1, MOD).

Antes de adaptar um ambiente para uma pessoa portadora de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, inicialmente deve-se atentar para os parametros
estabelecidos na NBR 9050, para que depois possa ser feita uma implementacao do
ambiente com equipamentos e estruturas que possam contribuir e auxiliar de alguma
maneira na locomog¢ao dessas pessoas dentro do ambiente residencial.

A norma que é mais evidenciada € a norma "ABNT NBR ISO 9386-2:2012 —
Plataformas de elevagao motorizadas para pessoas com mobilidade reduzida —
Requisitos para segurancga, dimensdes e operacao funcional — Parte 2: Elevadores
de escadaria para usuarios sentados, em pé e em cadeira de rodas, deslocando-se

em um plano inclinado", pois nela estdo contidos as especificagdes, requisitos
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especificos que abrangem a parte mecanica e elétrica, e pardmetros necessarios
para elaboragdo de um projeto de uma plataforma mével elevatéria. Porém deve-se
atentar que o requisito vinculado a velocidade n&o sera atendido, pois pretende-se
no projeto fazer com que a plataforma em questdo desenvolva uma velocidade de
deslocamento superior a estabelecida pela norma.

Como segue no ANEXO 6, destacam-se os principais requisitos atendidos
pelo projeto proposto neste TCC.

O subitem b) o qual a velocidade nominal ndo ultrapasse 0,15 m/s do item “1
Escopo” ndo sera atendido pois o objetivo principal do projeto € o de obter um
aumento da velocidade nominal na faixa de 0,5 m/s e 0,78 m/s no deslocamento da
plataforma para fins de estudo.

Neste anexo foram enunciados somente os requisitos mais relevantes e que
foram levados em consideragao para o Projeto elétrico da plataforma elevatéria para
escadas proposto neste trabalho. Alguns aspectos nao foram levados em
consideragao devido ao projeto se encontrar em fase de estudo. Para o projeto total
da plataforma e implementacdo deve-se consultar novamente a norma ABNT ISO
9386 e outras normas auxiliares.

Isto € proposto pelo fato de uma norma ser um trabalho em evolugao e nao
algo acabado que n&o pode ser sujeito a modificagdes. Portanto, € por essa razéo
que se faz necessario avaliar as condicdbes ambientais e dos equipamentos
auxiliares no deslocamento, para que se verifique realmente se as pessoas
deficientes ou com mobilidade reduzida estdo tendo as suas necessidades

atendidas.

2.2 Partes constituintes

2.2.1 Motor com freio

O texto a seguir foi baseado do catalogo Guia de Especificagcdo de motores
elétricos (WEG, 2013, p.31). No entanto o principio de funcionamento do motor com
freio da WEG é similar ao de outras marcas como a SEW Eurodrive. O que pode
variar € o esquema de ligagao da alimentacéo da bobina de freio. A questdo aqui é
estabelecer o embasamento tedrico a respeito do funcionamento de um motor com

freio e suas aplicagdes.



24

O motofreio consiste de um motor de indugdo acoplado a um freio
monodisco, formando uma unidade integral compacta e robusta. O motor de
inducdo é totalmente fechado com ventilacdo externa, com as mesmas
caracteristicas de robustez e desempenho da linha de motores.

O freio é construido com poucas partes movéis que asseguram longa
duragdo com o minimo de manutengdo. A dupla face das pastilhas forma
uma grande superficie de atrito, que permite frear com pequena pressao
sobre as mesmas, baixo aquecimento e minimo desgaste. Além disso, o
freio é resfriado pela propria ventilagdo do motor. A bobina de acionamento
do eletroima, protegida com resina epédxi, funciona continuamente com
tensbes na faixa de 10% acima e 10% abaixo da nominal.

A bobina de acionamento do eletroima é alimentada por corrente continua,
fornecida por uma ponte retificadora composta de diodos de silicio e
varistores, que suprimem picos indesejaveis de tensdo e permitem um
rapido desligamento da corrente. A alimentagdo em corrente continua
proporciona maior rapidez e uniformidade de operacao do freio.

O motofreio é geralmente aplicado em:

. Maquinas-ferramenta;

. Teares;

° Maquinas de embalagem;

. Transportadores;

. Maquinas de lavar e engarrafar;
. Maquinas de bobinar;

o Dobradeiras;

) Guindastes;

. Pontes-rolante;

o Elevadores;

o Ajustes de rolos de laminadores;
. Maquinas graficas.

Enfim, em equipamentos onde sdo exigidas paradas rapidas por questbes
de seguranga, posicionamento e redugdo de tempo de operagédo. (Guia de

Especificagdo de motores elétricos WEG, 2013, p. 31)

2211 Funcionamento do motor com freio

No guia de especificagbes de motores elétricos da WEG (2013, p. 32) foi

possivel extrair o modo de funcionamento do motor com freio. Uma forma de acionar
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o freio é fazer com que quando o motor for desligado da rede, a corrente da bobina
do eletroiméa seja interrompida. Deixando o eletroima de atuar, a forca exercida
pelas molas de pressédo faz as pastilhas, que estdo alojadas no disco de frenagem,
sejam comprimidas sobre as superficies de atrito, freando o motor até que ele pare.
Quando o motor é ligado na rede elétrica, a bobina é alimentada, vencendo a
resisténcia das molas. Neste momento, as pastilhas ao ficarem livres deslocam-se
axialmente em seus alojamentos ficando afastadas das superficies de atrito. Assim,
termina a acéo de frenagem, deixando o motor partir livremente.

A Figura 19 representa o corte transversal das principais partes que

constituem o freio eletromagnético do motor elétrico.
a) Frenagem rapida
Intercala-se o contato para interrupcdo diretamente num dos fios de
alimentagéo da bobina, no circuito CC. E necessario que este seja um
contato auxiliar normalmente aberto do proprio contator ou chave magnética
do motor. (WEG, 2013, p. 32)
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D - Ponte retificadora

L - Bobina do eletroima
K - Contator

51 - Contato auxiliar NA

Figura 1: Esquema de ligagéo frenagem rapida.

Fonte: (Guia de especificagbes de motores elétricos da WEG, 2013).

A frenagem é rapida porque quando o motor é desligado, interrompe-se
abruptamente a alimentacdo da bobina do eletroima. Neste caso, a ponte
retificadora deve dispor em sua configuragao interna, de uma solugéo que permita

dissipar ou absorver rapidamente a energia existente no eletroima do sistema de
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freio no momento da sua interrupgao. Caso contrario, a chave contatora e a prépria
ponte retificadora ficam sujeitas a tensdes elevadas que poderdao causar desgastes

e danos aos mesmos.

2.2.1.2 Alimentacao da bobina de freio

A alimentagédo da ponte retificadora por corrente alternada, pode ser obtida
através de uma fonte independente ou dos terminais do motor. Esta alimentagao
podera ser em 110/220, 440 ou 575 V, de acordo com as caracteristicas do conjunto
ponte retificadora/bobina de freio.

A bobina do freio também podera ser fornecida em 24 Vcc, mas neste caso
a tensao de alimentagdo devera ser através de uma fonte independente (corrente

continua), dispensando o uso de ponte retificadora.

PARAFUSO DE

AJUSTAGEM E PASTILHAS
CARCACADO TRAVAMENTO DO DE METAL
ELETRO-IMA ENTREFERRO SINTETIZADA

TAMPA DE-

FLETORA il s

FRENAGEM

TAMPA DO
MOTOR
(COM SUPER-
FiCIE
DE ATRITO

VENTILADOR

BOBINADO _
ELETRO-IMA

ARMADURA

DO ELETRO-IMA PLACA DE

BORNES DE
PONTE BAQUELITE

RETIFICADORA

Figura 2: Corte do motor com freio.

Fonte: (Guia de especificagbes de motores elétricos da WEG, 2013).
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Figura 3: Corte transversal do freio eletromagnético.
Fonte: (Instrugdes para instalagédo, operagao e manutengao do
motofreio WEG, 2013).

Em que:

1 — Armadura;

2 — Molas;

3 — Disco de frenagem;
4 — Cubo (hub);

7 — Carcagca do freio;

9 — Bucha roscada;

S,y - Entreferro.

2.2.2 Sensores indutivos

Os sensores indutivos atendem as mais diversas aplicagdes para deteccao
de corpos metdlicos. Sao elementos ativos capazes de efetuar um
chaveamento elétrico sem que seja preciso algum corpo metalico toca-lo.
Conforme mostra o diagrama de blocos, um sensor indutivo tem um
oscilador de radio frequéncia. Esta oscilagdo é modificada quando se
introduz um objeto metalico dentro do campo magnético da bobina,
retornando ao normal quando se retira o objeto. As modificagdes do
comportamento do oscilador sdo demoduladas e interpretadas pelo trigger

de modo a obter-se uma saida de sinais high-low, ou seja, uma onda
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quadrada bem definida, capaz de excitar um circuito de poténcia, tal como
um transistor ou um tiristor, obtendo assim uma chave liga/desliga em
estado solido, com condigbes de efetuar um chaveamento sobre bobinas de
relés, pequenos contatores, ou mesmo circuitos logicos. Todo esse conjunto
eletrbnico € montado em forma bastante moderna utilizando técnicas
avangadas, e sdo alojados em invélucros de plastico ou metalico e
encapsulados com resina de alta densidade, formando um bloco sdlido a
prova d’agua, vibracdes e intempéries. (WEG sensores e fontes, 2013, p.
10).

Os sensores s&o constituidos, de modo geral, nos seguintes blocos:

b - [T et >

= N
Oscilador Demodulador Trigger Salda

Figura 4: Diagrama de blocos do sensor.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013).

Superficie Ativa é a face sensivel por onde sai o campo eletromagnético de

alta frequéncia nos sensores.

Placa de
metal padrio

1 mm | Superficie ativa

N&o sdo geradas forgas magnéticas.

Figura 5: Esquema do sensor indutivo.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013)

Sensores Indutivos com Face Sensivel Facada ou Saliente

“Face Sensivel facada sdo os sensores que possuem a bobina blindada
lateralmente pelo corpo do sensor, ndo produzindo campo magnético
lateral, podendo ser embutido em blocos metalicos sem qualquer problema”.
(WEG sensores e fontes, 2013, p. 3).
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Face Sensivel Saliente € um artificio para que um sensor tenha sua
distdncia de comutagdo (SN) ampliada, ou seja, acima dos padrdes
adotados para aquele tamanho de sensor. Neste caso a bobina nido esta
blindada e o campo magnético por ela produzido é dispersado lateralmente,
sendo impréprio para ser embutido em blocos metdlicos, sem que se
observe a zona livre de 3 vezes o didmetro do sensor na regiao da face

sensivel. (WEG sensores e fontes, 2013).

Figura 6: Sensor face sensivel saliente.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013).

Os sensores podem ser identificados pelas cores da sua face ativa ou
sensivel e podem ter alimentagdo com tenséo continua (CC) e neste caso a saida

pode ser do tipo PNP ou NPN ou entdo em tensao alternada.

R i

Alimentagao continua (CC), salda PNP Alimentacédo continua (CC), salda NPN Alimentagéo alternada (CA), salda NA ou NF

@ (verae) @ (vermeino) (Azul)

Figura 7: Tipos de sensores e suas cores.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013).

2.2.2.1 Sensores para corrente alternada

“Sao sensores construidos para funcionar com alimentacdo em corrente
alternada na faixa de tensdo de 40-100 V CA e 90-250 V CA e comutar cargas

indutivas, também em corrente alternada. (WEG sensores e fontes, 2013)”.
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Configuracao Eletronica

] Z o+ TR - Triac

RC - Protegédo confra picos,
formada pela rede RC em
paralelo com a comutagac.

Figura 8: Configuracéo eletronica do sensor CA.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013).

2222 Ligacdo em Paralelo

A ligagao paralelo de sensores de corrente alternada com sistema de 2 fios,
nao é aconselhavel devido a particularidade de sua constru¢do. Porém até 2
sensores em paralelo, seu funcionamento tem-se mostrado bastante
confiavel. Os circuitos a seguir mostram opg¢des de ligagdo. (WEG sensores
e fontes, 2013, p. 8).

Sistema a 2 Fios
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Figura 9: Esquema da ligagao paralelo.
Fonte: (WEG sensores e fontes, 2013).

2.2.3 Sensor de presenca infravermelho

Existem sensores de infravermelho ativos e passivos. Um sensor de
infravermelho ativo € composto por um emissor de luz infravermelha e um receptor,
que reage a essa luz. Por sua vez, um sensor de infravermelho passivo ndo emite

luz infravermelha, mas apenas capta esse tipo de luz no ambiente.

Os sensores de presenga que acendem as luzes na area comum dos

condominios sdo bons exemplos de sensores de infravermelho passivos, eles
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identificam a presenca das pessoas pela radiagao infravermelha decorrente do calor
que seus corpos emitem. Detecta o calor a uma distancia regulavel em média até 25

metros.

E possivel regular a angulo de abertura do sensor e também o seu alcance.
Esta opcao de seguranca seria bem aplicada numa plataforma movel, serviria para
evitar que pessoas e animais atrapalhassem a trajetéria da plataforma, podendo
ocorrer acidentes ja que o usuario da plataforma pode n&o perceber que alguém

entrou no caminho e esta indo de encontro.

2.2.4 Inversor de frequéncia

De acordo com Capelli (2002) o acionamento de motores elétricos € utilizado
para controlar a velocidade de rotagdo e o torque do motor. Existem dois tipos de
acionamentos: os acionamentos de corrente continua, denominados simplesmente
de conversores CC, e os acionamentos de corrente alternada, denominados de
inversores de frequéncia. Este trabalho tratara apenas dos inversores de frequéncia.

Segundo Ferreira Junior (2012), por ser capaz de gerar tensao e frequéncia
ajustaveis, um inversor de frequéncia é um dispositivo destinado a controlar a
variacdo de velocidade de motores de indugao trifasicos. Assim, os inversores séo
capazes de proporcionar um acionamento suave do motor, evitando eventuais
quebras que podem ser produzidas por outros dispositivos que operem com
variagdes nao continuas de torque, por exemplo. Ele também pode ser utilizado
como dispositivo de seguranga para problemas de sobrecarga, queda de tenséo ou

da rede elétrica.

Os inversores transformam a tensdo da rede, de amplitude e frequéncia
constantes, em uma tensao de amplitude e frequéncia variaveis. Variando-
se a frequéncia da tensdo de alimentagdo, varia-se também a velocidade
do campo girante e consequentemente a velocidade mecénica de rotacéo
da maquina. (Guia Técnico WEG, 2009, p. 6).

Segundo Gripp Junior (2005) a tensdo de entrada dos inversores de
frequéncia pode ser trifasica ou monofasica, ou seja, independe se o inversor

destina-se a motores trifasicos ou monofasicos.
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Légica de controla
e PMW

Figura 10: Esquema de um inversor trifasico com entrada trifasica.
Fonte: (Capelli, 2002).
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Figura 11:Esquema de um inversor monofasico com entrada monofasica.
Fonte: (Capelli, 2002).

Dependendo da aplicagdao, tanto os inversores monofasicos quanto os
trifasicos podem usar dispositivos com disparo ou bloqueio controlados: BJTs,
MOSFETs, IGBTs, MCTs, SITs, GTOs) ou tiristores em comutagao forgada.

Nos casos em que existe a necessidade de se controlar a velocidade de
acionamento de uma carga, este processo € realizado através da frequéncia da
tensdao de alimentacédo. Entre a fonte de tensdo e o motor deve ser instalado um

inversor, que € o responsavel por essa variagao de frequéncia.

2.2.41 Tipos de inversor de frequéncia

Os inversores de frequéncia podem ser classificados em dois tipos: o
inversor escalar e o inversor vetorial. Sua principal diferenca esta na forma precisa e

rapida que os inversores vetoriais conseguem responder ao torque exigido pela
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carga, desta maneira permitindo uma elevada velocidade de resposta dindmica a
variagdes bruscas de carga. Os inversores escalares demoram mais para reagir a

qualquer solicitagdo de alteragdo da velocidade. (MARQUES, 2013)

22411 Inversor Escalar

Sao aqueles que se baseiam em equagdes de regime permanente, com
l6gica de controle mantendo a relagao V/f constante, devido ao torque do motor ser
mantido constante, isto €, igual ao nominal para qualquer velocidade de
funcionamento. Isto ocorre devido ao estator do motor de inducdo possuir um
bobinado trifasico. As caracteristicas desse bobinado sdo definidas por sua
resisténcia 6hmica e sua indutancia. (MARQUES, 2013).

A corrente que circula pelo estator do motor é proporcional a resisténcia do
bobinado e ao valor da reatadncia indutiva, esta dependendo da indutancia do

bobinado e da frequéncia. Assim temos que:

XL =2mfL
| =V /(R?+ XL?)"

XL = reatancia indutiva;

L = induténcia do bobinado do estator;

| = corrente que circula pelo estator;

R = resisténcia 6hmica do bobinado do estator;
V = tensao de alimentacgao;

f = frequéncia.

Segundo o Guia de Aplicacdo de Inversores de Frequéncia WEG (WEG,
2012, p. 4-5) para valores de frequéncia acima de 30 Hz pode-se desprezar o valor
da resisténcia; pois este se torna um valor muito pequeno ao se comparar com a
reatancia indutiva. Assim o valor da corrente sera proporcional ao valor da tensao de
alimentacao e a frequéncia, sendo estes parametros controlados pelo inversor.

Desta maneira para variar a velocidade do motor de indugado é necessario
variar a frequéncia de alimentacdo do motor para que a corrente obtida no estator

seja constante como na equagao:
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| = V/f = constante

Curva vV

60V ; Constanie
300V (funcao linear)

50 60

Figura 12: Curva Tensao x Frequéncia.
Fonte: (Capelli, 2002).

Deste modo, € necessario apenas o ajuste da tensdo e da frequéncia de

alimentagao para se manter o torque constante.

2.2.4.1.2 Inversor Vetorial

No inversor vetorial a programagao de controle € muito mais complexa do
que a logica correspondente no tipo escalar, porém o desempenho dinédmico é
superior. Sua légica de controle segue as equagdes dindmicas do motor. O principal
objetivo é o de efetuar o controle mais preciso da velocidade e do torque sem se
prender a relagao simplificada de V/f constante, mas utilizando-se de modelos do
motor que sejam mais precisos nas suas respostas as solicitagdes da carga. Assim
os inversores podem ser empregados em tarefas de controle que requerem grande
precisao e dinamicas rapidas. (MARQUES, 2013).

Portanto para que se possa fazer o controle entre tensdo e frequéncia, o
inversor vetorial ira trabalhar com a decomposicao da corrente do motor em duas
componentes: uma responsavel pelo torque e outra pela magnetizacéo. E feita a
decomposicao vetorial da corrente enviada ao motor pelos vetores que representam
o torque e o fluxo no motor, possibilitando uma regulagao de forma independente do

torque e do fluxo.

2242 Funcionamento

Aqui é descrito o funcionamento dos estagios constituintes de um inversor

de frequéncia, que opera como uma interface entre a rede e o motor de inducao.
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Na Figura 29 pode-se observar o comportamento do sistema de poténcia
através das interacdes entre a rede, o inversor de frequéncia e o motor. Também
pode-se notar que o processo de obtengcdo da tensédo e frequéncia desejadas é
composto por trés estagios de funcionamento: retificador, filtro (Elo CC, em inglés:

Link DC) e inversor.
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Figura 13: Estagios de funcionamento de um inversor de frequéncia.
Fonte: (Guia Técnico WEG, 2013).

2243 Estagio Retificador

A transformacéo de corrente alternada (CA) em corrente continua (CC) é
denominada de retificagcdo. Assim, a transformagao dessa onda oscilatéria em uma
onda praticamente lisa € a fungcdo do retificador. Da Figura 29, nota-se que a
retificacdo da tensao trifasica CA que é aplicada na alimentagao consiste na primeira
etapa do processo de conversao de frequéncia.

Os retificadores estéo divididos em nao controlados, que sdo compostos por
diodos, e os controlados, esses compostos por tiristores. Assim como os diodos, os
tiristores retificam a onda senoidal de entrada em pulsos continuos, tanto na parte
positiva quanto negativa, sempre em relagdo ao ponto neutro comum. O valor da
tensdo CC na saida do retificador tem um valor variando entre zero e o valor da

tensao de entrada. (Gripp Junior, 2005).

Fazendo uma ligeira comparagdo entre os dois tipos de
retificadores, o controlado causa maiores perdas e disturbios na rede
elétrica de entrada, pois, se o tiristor & controlado para que seu periodo de

condugéo seja bastante reduzido, o retificador ira drenar valores crescentes
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de poténcia reativa. No entanto uma vantagem da retificacdo controlada é
que a energia pode ser refletida de volta para a rede, por exemplo,
permitindo a devolugdo da energia de frenagem de um acionamento,
contribuindo-se assim para uma melhoria do rendimento do sistema.
(GRIPP JUNIOR, 2005, p. 18).

Nos inversores WEG a retificagado do sinal alternado proveniente da rede de
alimentacao, de tensao e frequéncia constantes é feita por Ponte de diodos. Neste
caso, os diodos devem estar dispostos para que se obtenha uma onda de saida com
pulsos positivos e negativos de tensdo. Ja com outros semicondutores € possivel
controlar a tenséao retificada, mas com os diodos a amplitude € igual a da onda de

entrada.

2244 Elo CC

Apods a retificagdo da tensdo no primeiro estagio, ocorre a regulagado ou
alisamento da tensdo, seguida pelo armazenamento de energia realizado por um
banco de capacitores. Esse segundo estagio é denominado Elo CC (ou em inglés,
Link DC) ou simplesmente Filtro, pois € onde ocorre a filtragem do nivel de tensao
ou corrente continua retificada. Esse filtro deixa a forma de onda mais constante e

sem variagdes bruscas.

2245 Estagio Inversor

Segundo Osis (2007), idealmente as formas de onda da tensao de saida de
inversores deveriam ser puramente senoidais. Nesse estagio essa tensio continua é
novamente transformada em alternada, ndo mais com formato de sendide pura, mas
sim com formas de onda que possibilitem o controle da velocidade do motor de
indugao trifasico. Na pratica as formas de onda sdo nao senoidais e, portanto
apresentam certos harmoénicos. Para que os harménicos possam ser reduzidos
significativamente utilizam-se de dispositivos semicondutores de poténcia de alta

velocidade e técnicas de chaveamento.
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No estagio inversor, o ultimo estagio de um Inversor de frequéncia, através
de chaveamento dos semicondutores, ocorre a elaboragéo dos pulsos da tensao de
saida para o acionamento do motor. Do chaveamento obtém-se uma tensdo e
frequéncia de valores ajustaveis, que é obtida da tenséo continua proveniente do Elo
CC.

O inversor pode receber do circuito intermediario (Elo CC), tanto uma
corrente continua, uma tensdo CC ajustavel ou uma tensdo CC constante. Mas em
todos os casos o estagio inversor deve assegurar ao motor o fornecimento de uma
tensdo de amplitude e frequéncia variaveis. No caso de corrente ou tensao
ajustaveis no elo CC o estagio inversor controla apenas a frequéncia. Ja para a
tensdo do Elo CC constante, o inversor gerara a frequéncia e a tensdo variavel para
o motor. (GRIPP JUNIOR, 2005).

Nos inversores de frequéncia WEG a inversdao da tensdo continua,
proveniente do Elo CC, num sinal alternado é realizada por transistores IGBT.

Para produzir a tensdo desejada na saida o inversor precisa converter a
forma de onda continua em alternada novamente, porém com niveis de tensao e
frequéncia ajustaveis. Para produzir essa tensdo CA na saida, em geral os
inversores usam sinais de controle por modulagao dos pulsos.

A modulacido é um processo que a partir de uma onda qualquer obtém uma
amostra de sinais.

De acordo com Gripp Junior (2005) existem trés formas diferentes de se
obter o sinal modulado:

- PAM — Pulse Amplitude Modulation: modulagéo por amplitude de pulsos,
sdo amostras de largura fixa e tensao igual ao sinal, sdo regularmente espagadas no
tempo;

- PWM - Pulse Width Modulation: modulagéo por largura de pulsos, esses
de amplitude fixa e largura proporcional a tensédo do sinal na amostragem;

- PPM — Pulse Position Modulation: por posigao de pulsos, esses de largura
e amplitude fixas, sua posicdo no tempo é proporcional a tensdo da amostra no

instante da amostragem.
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Figura 14: Sinais resultante de cada tipo de modulagao.
Fonte: (Gripp Junior, 2005).

Dos trés tipos de modulagdo, a PWM ¢é a mais importante, pois é através
dela que as tensdes de saida com frequéncia ajustavel sdo geradas. Assim, a
modulagao por largura de pulsos € a mais comumente empregada em comparagao

com as demais.

2246 Acionamento

Para escolher o acionamento que melhor atenda o processo é necessario o
conhecimento das duas categorias principais de acionamento que proporcionam o

funcionamento do motor e o controle de sua velocidade.

2247 Tenséao Imposta (VSI)

Esse tipo de acionamento € controlado pela tensdo que é retificada e
caracteriza-se por um retificador ndo controlado a diodo e um capacitor que fornece
a tensdo para o estagio inversor. A corrente que o inversor fornecera é definida pela

carga do motor.
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Ja a amplitude e a frequéncia de saida sdo controladas no estagio inversor.
Esse controle é realizado pelo método de chaveamento dos semicondutores por
meio da modulagdo PWM.

Fetficador Elo CC Ioversor

o

—_—

\f

TT+ L1}

Figura 15: Inversor de tensao imposta.
Fonte: (Gripp Junior, 2005).
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22438 Corrente Imposta (CSl)

Esse tipo de acionamento é caracterizado por um retificador controlado a
tiristor e um indutor no Elo CC, que fornece a corrente para o proximo estagio.
Nesse caso € produzida uma tensdo continua por meio do chaveamento dos
tiristores. Apos o estagio Elo CC, pelo fato de consistir em indutores, uma corrente
lisa e continua é obtida. A amplitude dessa corrente varia conforme a tensdo do
retificador.

Assim, a tensdo a ser fornecida para alimentar o motor sera determinada

pela carga usada.
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Figura 16: Inversor de corrente imposta.
Fonte: (Gripp Junior, 2005).
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Segundo WEG (2012) os equipamentos mais empregados atualmente para
a alimentagado de motores de baixa tensdo que necessitam variagéo de velocidade,

sdo os inversores com tensao imposta e com modulagdo PWM.

2249 Frenagem

Segundo Castro (2012) o processo de remogao da energia mecanica
cinética de um sistema é denominado frenagem. O processo de frenagem em um
Inversor de Frequéncia é incorporado quando é necessario parar ou desacelerar o
motor, mudar o sentido de rotagdo, ou para manter o eixo em uma posigéo fixa
(travado).

Quando o motor de indugdo € utilizado e o processo exige uma parada
rapida, a desaceleracao ocorre num intervalo de tempo muito curto. No momento da
desaceleragcdo o motor passa a funcionar como um gerador, pois a frequéncia do
rotor € maior do que a do estator, o que provoca um fluxo reverso de energia através
de cargas regenerativas. Estas cargas retornam a energia para o inversor,
provocando elevacdo da tensdo no barramento CC e risco de sobretensdo se
nenhuma medida for tomada, pois como a ponte retificadora de entrada do inversor
€ unidirecional, a energia de retorno é direcionada para o barramento CC.

Para remover essa energia sao utilizados recursos de frenagem. Uma delas
€ a mecanica, por meio de um freio mecanico, no qual a energia mecéanica é
convertida em calor. Outra € a frenagem regenerativa, por meio do inversor, no qual
a energia mecanica é convertida em energia elétrica. Durante a remogao a energia
pode ser retornada para a rede CA, pode ser convertida em calor no motor, pode ser
dissipada num dispositivo elétrico como um resistor ou dissipada num dispositivo

mecanico como um freio.

2.2.4.10 Frenagem mecanica

A frenagem mecanica comanda por meio de um relé um sistema que é
capaz de segurar o eixo do motor. Porém tanto para ligar quanto para desligar o

freio este sistema apresenta um tempo de atraso elevado. Portanto antes de mover
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o rotor &€ necessario que este esteja liberado do freio para que o motor ndo dé

partida com sobrecarga e provoque uma sobrecorrente elevada.
2.2.4.11 Injegao de corrente continua (DC injection braking)

A parada do motor é feita aplicando-se no estator uma tensédo continua
proveniente do disparo dos transistores do inversor. A magnitude da corrente
continua € um parametro a ser especificado pelo usuario de acordo com a aplicagao.
Esta é responsavel pelo torque de frenagem através do tempo de injecdo de
corrente continua e do nivel de tensdo CC aplicada no motor.

Neste tipo de frenagem pode ocorrer um pico de corrente no inversor, o qual
podera ser bloqueado através da atuacado da sua propria protegdo. Para que isso
nao aconteca faz-se necessario um intervalo de tempo para desmagnetizagao

(tempo morto) do motor.
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Figura 17: Frenagem CC com bloqueio por rampa de desaceleragao.

Fonte: (Guia de Aplicacdo de Inversores de Frequéncia WEG, 2013).

Quando os ciclos de parada sao repetitivos a energia € convertida em calor
no motor, causando um aquecimento excessivo. Neste modo de frenagem a
corrente continua cria um campo fixo no motor. Esta corrente continua € mantida
somente por um intervalo de tempo, sendo dificil controlar a frenagem.

Sua utilizagdo restringe-se a cargas de baixa inércia ou entdo a parada

apenas do motor (freio).
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22412 Rampa de desaceleragao

Esse método de frenagem é empregado quando os requisitos de parada nao
sdo muito rigidos. O usuario especifica o tempo de desaceleracdo através do
inversor de frequéncia, e a frequéncia diminui até zero. Assim, quando o
escorregamento do motor for negativo, este ird se comportar como um motor
assincrono com velocidade rotdrica maior do que a frequéncia estatorica aplicada
pelo inversor e neste caso o motor fornece um torque de frenagem.

Entdo a energia cinética do rotor do motor e a energia mecanica da carga
serdo convertidas em energia elétrica, que sera transmitida para o Elo CC do

inversor por meio da ponte de transistores.

4 Fs(Hz)

.‘.
t(s)

Figura 18: Aceleragao e desaceleragao por rampa "S".

Fonte: (Guia de Aplicacao de Inversores de Frequéncia WEG, 2013).

O tempo de desaceleragao, a inércia das massas em movimento e o torque
resistente fornecem a poténcia de frenagem. Parte dessa energia € dissipada em

perdas do motor e a outra parte necessita de outra forma para dissipar-se.

2.2.5 Protecéao
2.2.5.1 Fusivel ultra rapido (NH)

Os fusiveis sao elementos de protecao do sistema elétrico e indicado para
protecao de circuitos eletronicos pela sua atuagéo rapida interrompendo a passagem

de corrente elétrica por causa do aquecimento e posterior rompimento do elo fusivel.
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Fusiveis ultrarrapidos para protegao de soft-starter e inversores e retardados
para protecao de circuitos de elétricos. Com material ceramico de alta qualidade e
elevada capacidade de interrupgao de curto-circuito.

O fusivel do tipo "NH", que possui alta capacidade e baixa tensado, é
recomendado para uso industrial e s6 deve ser manuseado por pessoas com
qualificagdes para isso. Sao construidos para correntes normalizadas entre 4 a 630

A, com capacidade de ruptura de 120 kA e tensdo maxima de 500 V.

22.5.2 Disjuntor motor

Os disjuntores motor sdo uma solugédo para o acionamento e protegcdo de

motores. Possuem alta capacidade de interrupgao de corrente. Segundo a WEG:

Disparadores

= Magnético - Através do disparador magnético, os MPW's oferecem protegao
contra curto-circuito da instalagdo e do motor, com disparo fixo em 13 vezes
a maxima corrente da faixa de ajuste do disjuntor-motor;

» Térmico - O disparador térmico é ajustavel e responsavel pela protegao
contra sobrecarga e sensibilidade contra a falta de fase da instalagao e do
motor conforme IEC60947-4-1, classe de disparo 10.

2.2.6 NOBREAK

Os Nobreaks sao utilizados atualmente com a fungcdo de manter em
funcionamento alguns equipamentos que possam parar de funcionar devido a falta
de energia elétrica. Portanto estes equipamentos permitem que por um determinado
tempo a atividade que esta sendo realizada possa ser concluida.

Entre os modelos de Nobreak existentes no mercado, o que é considerado
mais seguro é o tipo online. Esses nobreaks possuem baterias que s&o carregadas
continuamente e o seu inversor permanece ligado durante todo o tempo, retirando
energia das baterias que sao carregadas e fornecendo energia para o sistema ao
qual esta conectado.

Portanto, a energia que entra neste nobreak em corrente alternada é
convertida para corrente continua, abastecendo a bateria e ligando o inversor. O

inversor entao converte novamente a energia para corrente alternada e de voltagem
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constante, sendo considerado o melhor tipo de energia que pode ser encontrado no
mercado.

Este tipo faz com que os equipamentos que serdo conectados fiquem
isolados da rede elétrica, portanto quem ira absorver todas as variagcdes da rede
serao as baterias.

Atualmente existem muitos nobreaks online de dupla conversdo com alta
capacidade de processamento, que monitoram em tempo real todos os parametros

considerados mais importantes como:

tenséo da rede elétrica;

e situacao das baterias;

e temperatura interna que o equipamento esta sujeito;
e tensdo de saida;

e poténcia utilizada.

Portanto, este nobreak sera empregado tanto para fazer a conversdo de
tensdo de 127 V para 220 V, pois o inversor possui somente alimentacdo 220V,
como para fornecer energia de forma ininterrupta para o sistema de plataforma
movel elevatoria para escadas para pessoas com mobilidade reduzida, fazendo com
que caso ocorra uma falta de energia o usuario possa terminar seu deslocamento
em uma determinada escada sem causar maiores transtornos, proporcionando

seguranga e comodidade.

3 Estado da Arte

3.1 Equipamentos existentes

Quando se trata de adaptacdes nos locais de acesso, ou utilizados por
pessoas com mobilidade reduzida, deficientes ou grupo da terceira idade, a questao
econbmica & um fator decisivo para que se possa transformar o local em um
ambiente acessivel, pois € necessario um alto investimento em recursos para
equipar o local adequadamente.

Independente da questéo financeira, € necessario que construgbes sejam
adaptadas e equipadas para que se possa garantir o maximo conforto e seguranca

as pessoas que possuem mobilidade reduzida de maneira simples e funcional, e que
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possam atender as necessidades do dia a dia, além das que ainda possam surgir no
decorrer da vida, como por exemplo em decorréncia de alguma lesao nos joelhos os
quais sdo responsaveis por suportar todo o peso do nosso corpo e ainda todos os
impactos das atividades cotidianas exercidas.

Pois de acordo com o Dr. Marcelo Tostes, o qual possui sua especialidade
em traumatologia, as forcas de compressao articulares podem ser muito altas na
articulacdo fémoro-patelar, cerca de trés vezes o peso corporal para subir e descer
escadas, portanto isso pode comprometer o deslocamento de algumas pessoas em
escadas que possuem algum problema nessa regido do corpo.

Portanto, € necessario que se permita a adaptagao de residéncias que
possuem escadas, para que o morador deste local possa ultrapassar este obstaculo
de forma segura e tenha maior facilidade em seu deslocamento, em um intervalo de
tempo aceitavel, ndo deixando de pesar o custo beneficio desta solugao.

Com isso, foi realizada uma pesquisa a cerca de algumas solugdes
existentes no mercado e pode-se notar uma grande variedade em relagdo a forma
de acionamento, forma da escada, velocidade, angulo de inclinagdo, capacidade de
peso, dispositivos de seguranga, alimentacéo elétrica, disposicdo da escada entre
outros.

Abaixo segue uma relagdo de alguns modelos de plataformas que estdo

disponiveis no mercado:

O elevador de escadas do fabricante Garaventa, modelo Artira é aplicavel
em interiores e exteriores sem modificagcdes estruturais, e pode ser utilizado em todo
o tipo de escada com ou sem curvas, e sem limite de comprimento de guia. E
utilizado por pessoas que se deslocam em cadeira de rodas, ou simplesmente tem

dificuldade em subir escadas.

Possui as seguintes caracteristicas:
e Dimensbes que a plataforma pode assumir: 700x750 mm, 800x900
mm, 800x1050 mm e 800x1220 mm;

e Ocupacgao na escada recolhida: Guia a parede: 330 mm; guia em

suportes: 355 mm,;

e Capacidade: 250 kg;
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¢ Inclinagdo de trabalho: entre 0° e 70°;
e Alimentacdo: 220 V;,

e Motorizagdo: 1,50 HP;

e Velocidade: 0,1 m/s;

e Seguranga: descida manual de emergéncia. Sensores de obstaculos
na escada. Sensor de aumento brusco da velocidade. Pega de apoio

do passageiro;

e Opcgodes: Assento rebativel. Comando de acompanhamento por cabo.
Sistemas de baterias que garantem o funcionamento em caso de falha

de energia.

Figura 19: Plataforma elevatdria para escadas Garaventa, modelo Artira.
Fonte: (Catalogo Tecno Mobile, Tecnologias de Acessibilidade, Mobilidade
e Transporte, Ltda, 2013).

A ThyssenKrupp Elevadores, relacionada a Divisao de Acessibilidade &
Elevadores para Residéncias, modelo Easy Inclined - Plataformas Inclinadas, é
indicada para escadas retas, com ou sem niveis intermediarios ou em curvas. Seu
projeto é exclusivo e feito sob medida para ajuste em qualquer tipo de escada.

Porém o modelo em questao é somente aplicado em escadas de percurso linear.
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A plataforma Easy Inclined - Modelo Xpress: percurso linear maximo de até
13 m, aplicavel somente em escadas retas e de um unico lance.
Possui as seguintes caracteristicas:
e Capacidade: 225 kg;

e Alimentacgao: 220 V;
e Velocidade: 4 m/min;

e Controles sobrepostos nas paredes superior e inferior para chamar/enviar a

plataforma;
e Botao para basculamento;

e Com basculamento, a plataforma fecha e trava, liberando o caminho quando

nao esta sendo utilizada;

e Os controles para abrir e fechar da plataforma estdo localizados nas
botoeiras;

e Para evitar esforcos, bragos dobraveis sobem e descem automaticamente ao

chegar, em alguma das extremidades da escada.

Figura 20: Plataforma elevatéria Easy Inclined, modelo Xpress.
Fonte: (Catalogo de produtos ThyssenKrupp Elevadores, Divisdo de
Acessibilidade & Elevadores para Residéncias, 2013).
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A Plataforma fabricada pela Garaventa Lift, modelo GSL permite com a
combinagao de suas caracteristicas que esta plataforma supere situacdes extremas,
com percursos superiores a 70 metros e com mais de 10 lances de escada, sendo

particularmente projetada para instalacbes exteriores.

Possui as seguintes caracteristicas:

¢ Alta flexibilidade para situagdes dificeis: Largura de escada minima de 76 cm;

e Dimensdes que a plataforma pode assumir: 1050x800 mm, 800x800 mm,
750x700 mm;

e Possibilidade de instalagdo em escadas do tipo espiral;
e Capacidade: 225 kg;

¢ Alimentacao: 230 V ou 440 V;

e Comandos de baixa tensao: 24 V;

¢ Inclinacdo: 0° a 72°;

e Seguranga: Choque com eventuais obstaculos, aumento brusco de

velocidade.

Figura 21: Plataforma elevatoria Garaventa, modelo GSL.

Fonte: (Catalogo de produtos Garaventa Lift, 2013).
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O elevador de escadas com plataforma da marca Liftslider, modelo Super é

aplicavel em ambientes internos, podendo ser construido em escadas lineares ou

com curvas.

Possui as seguintes caracteristicas:
Dimensdes que a plataforma pode assumir: 1050x850 mm, 860x650 mm,
860x710 mm, 1250x850 mm;

distancia da face exterior da guia a parede: 108 mm ou 148 mm (fixagdo aos

degraus);

Largura minima da escada: 999 mm em escadas retas, 1075 mm em escadas

curvas;
Alimentacéao: 230 V;,

Protecao requerida: 16 A;

Tensao de trabalho: 24 V;
Transmissao: pinhao e cremalheira;

Fixagdo da guia: diretamente a parede ou por suportes de fixacdo aos

degraus;
Velocidade: 0,07 m/s ou 0,13 m/s;

Capacidade: 300 kg para inclinagdes da escada entre 0° e 30°, 250 kg para

inclinagdes entre 31° a 35° e 190 kg para inclinagdes de 36° a 45°;
Inclinacao: entre 0° e 45°;

Percurso maximo: 40 m;

Comandos: todos de pressao constante;

Rebatimento automatico e simultdneo dos bragos de protecdo e rampas,

alarme de bloqueio de sobrecarga, alarme acustico de parada de emergéncia;
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e Seguranga: sensores sensiveis ao toque em ambas as rampas e na face
inferior da plataforma, a plataforma s6 entrara em movimento quando fechada
através de comandos de chamada existentes nos extremos do percurso, 0
movimento do elevador de escada s6 é possivel quando aberto através de
comandos existentes na propria plataforma, travdo mecanico automatico no

caso de aumento brusco de velocidade, arranque e parada suaves.

Figura 22: Plataforma elevatéria para escadas Liftslider, modelo Super.
Fonte: (Catdlogo Tecno Mobile, Tecnologias de Acessibilidade,
Mobilidade e Transporte, Ltda, 2013).

Nota: deve-se atentar que as informagdes contidas nos catalogos variam de
acordo com o fabricante, portanto alguns catalogos sdo mais completos contendo
mais informagdes sobre as caracteristicas das plataformas.

Na Tabela 1 segue um resumo com dados das plataformas que foram

citadas.
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Tabela 1: Resumo das plataformas elevatérias

Fabricante Garaventa  Easy Inclined Garaventa Liftslider
Modelo Artira X-press GSL Super
700x750 mm; 1050x850
800x900 mm; 1050x800 mm, 860x650
Di ~ 800x1050 mm; 800x800 mm, 860x710
imensdes i -
mm; mm e mm e
800x1220 750x700 mm. 1250x850
mm. mm.
300 kg
Capacidade 250 kg 225 kg 225 kg 250 kg e
190 kg.
Inclinagao de entre 0° e 70° - entre 0° e 72° entre 0° e 45°
trabalho
Motorizagao 1,5 HP - - -
Velocidade 0,1 m/s 0,07 m/s - 0,07 m/s ou
0,13 m/s.
Percursos Escadas
superiores a lineares ou
Qualquer tipo , 70 m e com com curvas
Percurso Linear .
de escada mais de 10  com percurso
lances de maximo de 40
escada m
Cabos de aco Tambor que .
. . ) Pinhao e
Acionamento no interior das - move o cabo )
. cremalheira
guias de aco

Fonte: Autoria propria.

Nota: Deve-se ressaltar que alguns dados que nao estdo compondo a

tabela, ndo foram encontrados nos catalogos dos fabricantes.
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Apos a realizagdo da pesquisa a cerca das plataformas ja existentes no
mercado, para que suas principais caracteristicas fossem conhecidas, foi feito um
levantamento referente as plataformas instaladas na cidade de Curitiba, que
possibilitou maior conhecimento relativo as plataformas elevatorias.

e Museu Oscar Niemeyer: Possui uma plataforma elevatoéria, que leva ao ultimo

nivel do pavilhdo frontal,

e Restaurante Dom Antbénio: O acesso é feito por plataforma elevatéria

individual.

Portanto, realizou-se no dia 07/07/2013 uma visita ao Museu Oscar
Niemeyer, no Sal&do Principal do Olho, onde esta situada uma plataforma elevatoéria
da marca Thyssen com uma cadeira adaptada. Essa visita foi necessaria para que
fosse feita algumas analises e observagdes a respeito do funcionamento desta
plataforma, principalmente relacionado a parte elétrica.

A plataforma foi implantada desde a inauguragao do museu, no ano de 2002.
Porém a plataforma encontra-se interditada, pois ndo esta atendendo as
necessidades dos visitantes que necessitam utiliza-la. Além de ser um modelo que
ja esta ultrapassado, a adaptacdo de uma cadeira na plataforma elevatéria deixa o
usuario em risco, pelo fato da cadeira ser fixada com bracgadeiras de silicone, e a
auséncia de cinto de seguranga e de apoios para o usuario se segurar, faz com que
se torne um transporte perigoso.

As figuras 23 a 30 sdo imagens da plataforma e seus equipamentos

constituintes:
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Figura 23: Motor da plataforma elevatdria.

Fonte: Autoria propria.

Dados de placa do motor, possui poténcia de 1 CV, tensdo de 220/380 V e

corrente nominal de 2,96 A.

Figura 24: Fixagédo da cadeira na plataforma elevatoria.

Fonte: Autoria prépria.
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GRIFFE LUMEN

Figura 25: Painel de acionamento referente a plataforma elevatoria.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 26: Vista da parte inferior da Plataforma elevat6ria no MON.

Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 26 pode-se observar o painel de acionamento onde esta abrigado
o motor e a parte de controle referente a plataforma. A parte de comando é
composta por dois botdes vermelhos e um verde tanto na parte inferior quanto na
superior da escada, estes botdes possuem o seguinte funcionamento: o botdo verde
serve para acionar a plataforma quando esta estiver localizada na parte superior
para que ela desga; o vermelho para que a plataforma suba. Porém nao existe
acionamento de deslocamento na propria plataforma, precisando de um operador
para sua utilizacdo. Este operador deve ficar pressionando o botéo, pois se solta-lo o
movimento € interrompido. Possui um botdo de trava que é feito com uma chave,
para que a plataforma ndo seja acionada indevidamente. Na parte superior da

escada o procedimento se da da mesma maneira.

Figura 27: Vista total da Plataforma elevatéria no Museu Oscar Niemeyer.

Fonte: Autoria prépria.

Como pode ser visualizada na Figura 27, a plataforma elevatoria do museu é
composta por trés corrimdes os quais sdo destinados as seguintes funcgdes:

e O primeiro corrimdo abriga a parte elétrica, levando a energia elétrica do

painel onde se encontra o motor e a parte de controle, ambos na parte inferior

da escada, até a coluna de comando que esta situada na parte superior da

escada;
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e O segundo corrimdo abriga a parte mecanica, onde estdo situadas as
engrenagens e correntes, além de possuir nas proximidades dois fins de
curso. Por este corrimdo também é levada a parte elétrica para a coluna de

comando que esta situada na parte inferior da escada;

e O terceiro corrimdo serve somente como auxiliar no deslocamento e

sustentacao da plataforma.

O seu acionamento mecanico é feito através de engrenagens e correntes em

um dos corrimdes. Possui trés engrenagens e trés correntes para realizar o

deslocamento da plataforma.

Figura 28: Segundo corrimao da escada.

Fonte: Autoria propria.

O fim de curso ira funcionar como limitador do percurso da plataforma, isto €,
quando a plataforma chegar neste fim de curso seu contato sera aberto,
interrompendo a alimentacao a partir do painel de comando.

A imagem abaixo mostra o tipo de engrenagem e correntes que estao sendo
utilizadas.
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Figura 29: Acionamento mecanico com engrenagens e correntes.

Fonte: Autoria proépria.

A seguir foi acrescentada uma foto ilustrativa do redutor de velocidade

utilizado na plataforma elevatéria do museu.

Figura 30: Redutor de velocidade acoplado ao motor.

Fonte: Autoria proépria.

No motor foi acoplado um redutor de velocidade para acomodar a rotacéo do

motor com a velocidade de deslocamento da plataforma. O redutor aumenta o
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torque na mesma proporgao da redugao da velocidade, proporcionando um motor de
poténcia menor para o deslocamento.

Portanto, apds a observagao da Plataforma localizada no Museu do Olho e
levantamento de dados referente aos aspectos elétricos, constatou-se que a
plataforma em questdo nao ultrapassa a velocidade estabelecida pela norma “ABNT
NBR ISO 9386-2: Plataformas de elevacdo motorizadas para pessoas com
mobilidade reduzida - Requisitos para seguranca, dimensdes e operacgéo funcional -
Parte 2: Elevadores de escadaria para usuarios sentados, em pé e em cadeira de
rodas, deslocando-se em um plano inclinado”, a qual estabelece o valor maximo de
0,15 m/s. Analisando o desempenho da plataforma em funcionamento, foram
detectados alguns aspectos negativos dessa plataforma. Um deles € o da
velocidade de deslocamento ser baixa. O outro aspecto esta relacionado a falta de
conforto e segurancga, pois foi adaptada a plataforma uma cadeira convencional
comprometendo a seguranga do usuario.

Tentando amenizar a diferenga de tempo de deslocamento entre o individuo
que utiliza a plataforma e o individuo que se desloca livremente, foi realizado um
levantamento de dados para que se pudesse chegar a uma nova velocidade de
deslocamento da plataforma compativel com o tempo de deslocamento de uma
pessoa sem nenhuma limitacdo. Mais adiante ha que tratar dos aspectos adicionais
a norma vigente referente a comodidade e seguranga aliadas a faixa de velocidade
meédia da plataforma, esta estabelecida apds o levantamento de dados.

Entdo a proxima abordagem sera referente ao levantamento de dados, para
situacdes reais de deslocamento em escadas de pessoas sem limitagcao fisica. O
objetivo estd em estabelecer uma faixa de velocidade aceitavel para que as pessoas
com restricoes fisicas utilizem com frequéncia a plataforma proposta em escadas
residenciais, ndo sendo a velocidade de deslocamento motivo de desisténcia no uso

desse recurso para o seu deslocamento.

4 Levantamento de dados experimentais

Para poder estabelecer a velocidade de deslocamento tipico em escadas de
pessoas aptas fisicamente, foi realizado medi¢cdes dos tempos utilizados por estas

pessoas em uma escada especifica. No dia 14 de junho de 2013, as 15 horas, no
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subsolo do bloco A na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) em
Curitiba foram realizadas 19 medicdes em uma escada de 3,85 metros.

Cada uma das 19 medi¢cdes foi feita a partir do primeiro degrau
cronometrando o tempo até a chegada ao ultimo degrau. Cada medic¢éo foi realizada
sempre com uma pessoa diferente, sem avisa-las que estavam sendo observadas,
para que estas representassem verdadeiramente o tempo que uma pessoa levaria
para subir a escada de maneira natural, por isso ndo foram realizadas medi¢gdes em
que os passantes subissem correndo ou de dois em dois degraus. Este
procedimento foi realizado com pessoas de diversas faixas etarias (alunos,
professores e funcionarios) que passavam pelo local. A Figura 31 € uma imagem da

escadaria escolhida.

Figura 31: Escada da UTFPR bloco A.

Fonte: Autoria prépria.

A tabela abaixo mostra o resultado do calculo da velocidade média

desenvolvida por cada participante para subir a escada de 3,85 metros.



Tabela 2: Velocidade desenvolvida por cada participante.

Identificacdo Velocidade Identificacdo Velocidade

do individuo (m/s) do individuo (m/s)
1 0,6520 11 0,5740
2 0,6311 12 0,6209
3 0,6875 13 0,5422
4 0,6637 14 0,7403
5 0,6311 15 0,6209
6 0,5065 16 0,6875
7 0,7549 17 0,6209
8 0,6754 18 0,5500
9 0,6416 19 0,5833
10 0,7540 20 -

Fonte: Autoria propria.
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Para extrair informacdes dos dados brutos da Tabela 2, uma das formas é o

de trata-los utilizando um histograma. Para isso foram desenvolvidos os seguintes

calculos:

‘Amplitude total (R): € a diferenca entre o valor maximo e o valor minimo

observado no conjunto de dados, isto é:” (GUIMARAES, 2013, p. 11).

R=X,—X

R =0,754 —0,5065 = 0,2475m/s

‘Numero de Classes (k): denominado de férmula de Sturges, onde n é o

numero de observacdes, ou tamanho da amostra.” (GUIMARAES, 2013, p. 11).

k=1+33logn

k=1+3,3l0og19 =5,2198 = 6

‘O numero de classes deve ser um valor inteiro, quanto maior o numero de

classes, mais precisa é a representagao grafica da amostra estudada. Amplitude de

Classe (h) é calculada por:” (GUIMARAES, 2013, p. 11).
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heR
K

_0,2475

h =0,04125

Este valor da amplitude de classe € a nossa amplitude das velocidades em

cada uma das seis classes.

A Tabela 3 mostra as velocidades dos individuos em cada classe, a

frequéncia acumulada ( fac;) e a frequéncia de observagbes dessas velocidades

dada a amostra.

Tabela 3: Dados coletados e analisados.

Classes Faixa de velocidade Numero de fac,
das classes (m/s)  observacdes

1 0,5065 - 0,5477 2 2
2 0,5477 - 0,5889 3 5
3 0,5889 - 0,6302 3 8
4 0,6302-0,6714 5 13
5 0,6714-0,7127 3 16
6 0,7127-0,7539 3 19

Fonte: Autoria propria.

De posse desses dados, € possivel fazer o histograma das velocidades

pelas observacgoes.
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Observagoes
w

H Observagdes

0,5085- 0,5477- 0/5889- 0.6302- 06714- 07127-
05477 05889 00,6302 06714 07127 0,7539

Velocidades (m/s)

Figura 32: Histograma para dados da tabela 2.

Fonte: Autoria propria.

Pode-se comparar a distribuicdo de frequéncia da Figura 32 com uma

distribuicdo normal, calculando a assimetria e a curtose.

Assimetria € o grau de desvio dos dados em relacdo ao centro da
distribuicdo. Ela é a relacdo entre média aritmética, mediana e a moda. Uma
distribuicdo de frequéncia pode ter assimetria positiva, negativa ou entao ser

simétrica. Neste ultimo caso também chamado de distribuicdo normal.

Média aritmética (X ):

Mediana (X ):

fme

Em que:

LI, = limite inferior da classe que contém o valor mediano, isto &, da classe cuja frequéncia

acumulada crescente é igual ou superior a n/2.

fca = frequéncia acumulada crescente da classe anterior a classe que contém o valor

mediano.



63

fme = frequéncia simples da classe que contém o valor mediano.

h = amplitude da classe que contém o valor mediano.

_8+§

X =0,6302+ TZ 0,04125 = 06425

“Moda (Mo): a moda, ou valor modal, de um conjunto de dados é o valor com
maior frequéncia individual. Para dados agrupados em distribuicbes de frequéncias,
a moda pode ser calculada através da férmula dada por:” (GUIMARAES, 2013, p.
19).

Mo=LI_, + A,
A +A,

Em que:

LI, = limite inferior da classe modal, isto €, a de maior frequéncia simples;

A,= frequéncia simples da classe modal menos a frequéncia simples da classe
anterior;

A,= frequéncia simples da classe modal menos a frequéncia simples da classe

posterior;
h= amplitude da classe modal.

Mo = 0,6302 + [L}O,OMZS =0,6508
2+2

Como Mo > X > X, a assimetria é negativa.

O coeficiente de curtose (C) mede o achatamento de uma distribuicdo de
frequéncias, em comparagdo com uma distribuicdo normal. Ele é calculado
para distribuicbes simétricas ou muito aproximadamente simétricas. O
coeficiente percentilico de curtose é dado por: (GUIMARAES, 2013, p. 33)
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I:)75 B P25
2(P90 - PlO)

Para dados agrupados em distribuigdes de frequéncia, o percentil (P, ), pode

ser calculado pela férmula dada por:

_ fca+m
Ll, +|— 100
fP

-0
Il

Em que:

LI, = limite inferior da classe que contém o p-ésimo percentil, isto é, da classe cuja

frequéncia acumulada crescente é igual ou imediatamente superior a pn/100;

fca= frequéncia acumulada crescente da classe anterior a classe que contém o p-

ésimo percentil;

fP = frequéncia simples da classe que contém o p-ésimo percentil;
h=amplitude da classe que contém o p-ésimo percentil;

pn= o percentil multiplicado pelo numero total da amostra.
Calculo para o 90° percentil:

L _90x19
100

=171

171-16

P, =0,7127 + { } x0,04125=0,7278
Calculo para o 75° percentil:

o _715x19
100

=14,25

P. =0,6714+

{%} «0,04125 = 0,6885



Calculo para o 25° percentil:

25x19

=475
100

P, =05477 + {i;z} x 0,04125 = 0,5855

Calculo para o 10° percentil:

on = 10x19 _19
100

P, = 0,5065 + {?} x 0,04125 = 0,5456

Temos assim que a curtose sera:

C_ 0,6885-0,5855 —0.2826

2(0,7278-0,5456)

Para uma distribuicdo normal, o coeficiente de curtose é C = 0,263. Como o

valor calculado foi superior a esse valor, diz-se que a distribuicido é

platicurtica (achatada). (GUIMARAES, 2013, p. 33).

A caracterizagao do tipo de curtose auxilia na avaliagdo da dispersao dos

dados do conjunto. Uma distribuigdo platicurtica possui dispersao elevada,

tomando como referéncia a dispersao verificada como distribuigdo normal.

(GUIMARAES, 2013, p. 34).

Para fazer a curva de distribuicdo da velocidade, foi utilizado um recurso do

Microsoft Excel ®, que é a funcdo “DIST.NORM” que toma como parametros os

dados pontuais da amostra, a sua média e o desvio padrdo. Também se pode

calcular a curva de distribuicdo usando a funcdo de densidade de probabilidade

dada uma variavel aleatoria X.

P(x, <X <x,) = [ (x| 1,0°)dx

Xy



66

Em que:
X € uma variavel aleatdria que pertence ao intervalo x; até x,;
4 = média;

o’ = variancia de uma populagdo (no nosso caso ¢ da amostra e se representa por

s?).

O desvio padrao (s) da amostra é dado por:

Fazendo os calculos, nosso desvio padréao s = 0,07.

A seguir se tem a tabela das velocidades e suas frequéncias usando a

ferramenta da distribuicdo normal.

Tabela 4: Valor das velocidades em m/s X frequéncia de observagao.

Frequéncia Frequéncia

Velocidade de Velocidade de

(m/s) observagdes (m/s) observagoes
0,5 0,78 0,64 5,74
0,51 1,03 0,65 5,66
0,52 1,33 0,66 5,48
0,53 1,69 0,67 5,19
0,54 2,09 0,68 4,82
0,55 2,54 0,69 4,38
0,56 3,02 0,7 3,9
0,57 3,52 0,71 3,4
0,58 4,01 0,72 29
0,59 4,48 0,73 2,43
0,6 4,91 0,74 1,99
0,61 5,27 0,75 1,6
0,62 5,53 0,9 0
0,63 5,69 - -

Fonte: Autoria propria.

Na figura 33, tem-se a curva de distribuicdo dos dados das velocidades
dividida em setores.
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Figura 33: Curva de distribuigao.
Fonte: Autoria propria.

Usando a tabela de distribuicdo normal padrdo, pode-se calcular a
porcentagem de valores de frequéncia de velocidade em cada ponto escolhido,

basta calcular o z, distribuicdo normal padronizada.

X=X
S

=

Em que:
x = valor da velocidade real no ponto analisado;
X = média de velocidades da amostra:

s = desvio padrao da amostra.

Tabela 5: relacionando as regides de desvio padrdo com a frequéncia.

Intervalo do desvio padrao Frequéncia na regiao
—o0--|-3 0,12 %
3| -2 2,2 %
-2 - -1 14,02 %
-1-]0 33,65 %
0-]1 34,61 %
1|2 13,27 %
23 2%
3 4+00 0,11 %

Fonte: Autoria propria.
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Levando-se em conta que os comprimentos das escadas variam, pode nao
ser possivel alcancar a velocidade de 0,64 m/s durante o percurso por nao haver o
tempo suficiente para a plataforma acelerar e desacelerar. A plataforma ao sair do
repouso devera acelerar e, proximo ao final, desacelerar de maneira a nao oferecer
perigo ou desconforto ao passageiro. Entdo, podemos com base na figura 33
estipular uma faixa de velocidade média a ser observada no projeto da plataforma.
Considerando dois desvios padrao acima e abaixo do ponto de velocidade média,
teremos uma faixa de valores que contém 95,55% das frequéncias de velocidade da
amostra. Assim, poderemos trabalhar de forma mais flexivel em relagdo as
velocidades. Portanto, fica a proposta para que na fase de projeto da plataforma
considere-se uma velocidade média de deslocamento compreendida entre 0,5 m/s e
0,78 m/s.

Fazendo um contraponto aos valores obtidos até o momento, foram
realizadas algumas poucas medigdes em um elevador vertical com o intuito de
calcular a velocidade meédia deste. Tomou-se como exemplo duas situagoes
distintas em um elevador do edificio Princess Tower do centro de Curitiba na
Avenida Sete de Setembro numero 2346, com o objetivo de obter a velocidade
média de deslocamento para este tipo de transporte vertical. No primeiro caso o
elevador citado desloca-se de um andar para outro apenas: foi registrado 5,2
segundos para subir 2,52 metros, o equivalente a uma velocidade média de 0,48
m/s. O segundo caso foi com o elevador citado deslocando-se por 14 andares sem
paradas intermediarias: foram necessarios 44 segundos para deslocar-se por 14
andares, ou aproximadamente por 35,28 metros, o equivalente a uma velocidade
média de 0,80 m/s. Portanto o contraponto feito com o elevador vertical em questao
permite estabelecer para este uma faixa de velocidade média compreendida entre
0,48 m/s e 0,80 m/s. Logo, a velocidade média deste elevador ira depender da
distancia percorrida. Pelo fato deste elevador vertical estar enclausurado em um
ambiente permite-se que este desenvolva velocidade meédia maior que a de
deslocamento em escadas. Ja a plataforma proposta devera compartilhar a mesma
escada com outras pessoas que fardo o deslocamento sem o uso da plataforma.
Neste caso o cuidado passa a ser redobrado e deve oferecer seguranga para todos
que irdo deslocar-se pela escada. Além disso, e havendo espaco na escada, o

compartiihamento do espaco podera ser simultdneo tanto da plataforma em
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movimento quanto de outras pessoas subindo e descendo a mesma escada e, neste

caso, a questdo da seguranga ganha outra abordagem.

Em que pese a questdo da seguranca, o estabelecimento da faixa de
velocidade para a plataforma entre 0,5 m/s e 0,78 m/s esta compativel com a dos

elevadores com deslocamento vertical.

6.00
5,00
400

3.00

Observwacics

041 043 046 048 050 053 055 057 060 052 064 D&7 059 071 Q7% 076 078 080 08X 085 087

Velocidade [m/s]

Figura 34: Faixa de velocidades.
Fonte: Autoria propria.

Portanto, tecnicamente € possivel realizar o deslocamento da plataforma
proposta com velocidade média compreendida entre 0,5 m/s e 0,78 m/s. No entanto
e por questdes de segurancga, cuidados adicionais devem ser tomados em escadas
nas quais nao seja possivel realizar o uso simultaneo tanto pela plataforma quanto
por outras pessoas que se deslocam por estas escadas de modo independe. No
entanto este projeto € factivel desde que haja controles adicionais de seguranga que
evitem o uso compartilhado da escada enquanto a plataforma estiver em uso. Neste
caso, a plataforma proposta poderia se comportar como um elevador vertical no

quesito da velocidade, com média compreendida entre 0,5 m/s e 0,78 m/s.

5 Solucéao proposta

5.1 Requisitos de Funcionamento

Equipamento instalado para vencer obstaculos, que permite a elevagao de
pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida, sentado, para acesso ao nivel

inferior ou superior de uma escada linear residencial. Requisitos:
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Classificada como escada semi-automatica, pois substitui a escada da
residéncia, requerendo a atuagdo manual do operador para que seja colocada
na posig¢ao de utilizagao localizada nas extremidades da escada;

A cadeira e o apoio dos pés da plataforma devem ser rebativeis para ocupar
menos espacgo na escada quando nao estiver sendo utilizada;

Fazer com que seja leve e cobmodo o rebatimento da cadeira e do apoio dos
pés sem fazer com que o usuario tenha que se abaixar para realizar este
procedimento;

Que a plataforma tenha uma cadeira com apoio seguro e confortavel para as
costas e quadril, como em forma de concha, para que o usuario se desloque
0 menos possivel quando houver uma parada brusca;

O funcionamento da plataforma consiste em acionar o botdo quando for
requerida a sua utilizacao, para que esta se desloque em direcdo ao usuario
que pode estar posicionado tanto no patamar inferior, quanto no superior;

O painel de comando da plataforma deve possuir sinalizagao clara de suas
respectivas fungdes, como no caso para acionar o comando “SOBE” (“S” na
botoeira remota) ou “DESCE” (“D” na botoeira remota);

Botdo de sinal sonoro para solicitar ajuda no caso do usuario estiver em
alguma situacao de dificuldade;

A plataforma elevatéria para escadas deve permitir a elevagao de pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida, sentado, para acesso ao nivel inferior ou
superior de uma escada linear residencial, fazendo com que exista
sinalizacdo de todo o procedimento, principalmente relacionado ao
posicionamento seguro do usuario sobre a plataforma, avisando as demais
pessoas no ambiente que a plataforma esta em uso;

A plataforma deve permitir que o usuario tenha seguranga, em seu embarque
e desembarque. Esta seguranga sera atrelada a dispositivos como: bragos de
seguranga e cinto de seguranga quando a plataforma estiver em
funcionamento e for acionado pelo usuario o botdo SOBE ou DESCE
localizado na plataforma;

Nao permitir deslocamento do usuario quando ele n&o seguir os
procedimentos de segurancga: estar sentado, com os pés apoiados no suporte

e com o cinto de seguranga devidamente afivelado;
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Que os sistemas de segurangca da plataforma somente entrem em
funcionamento quando alguém acionar a plataforma;

Dependendo do usuario a operagao da plataforma deve permitir que seja
assistida por um operador, para maior seguranga;

A plataforma deve se movimentar de forma continua, suave e silenciosa, sem
travamentos;

Deve ser considerada a utilizagdo de somente um usuario de cada vez,
visando que esta plataforma é para uso individual;

A plataforma deve suportar, em operagdo uma carga de 120 Kg, conforme
visto por norma, isto desconsiderando o seu préprio peso. Deve haver uma
sinalizagao relacionada a carga maxima especificada para o equipamento;
Quando a cadeira mével chegar ao ponto inferior da escada, fazer com que
ela pare um pouco depois do primeiro degrau para facilitar a saida. Quando
ela estiver subindo, possibilitar que a plataforma caminhe um pouco na
horizontal a uma distancia segura do ultimo degrau da escada, se ndo houver
espaco para seu deslocamento fazer com que a cadeira gire alguns graus no
sentido oposto ao da escada e trave para que o0 usuario possa sair em
seguranca;

Deve haver finais de curso para a subida e descida, que garanta que a
plataforma fique nivelada com o piso do pavimento de chegada, superior e
inferior;

Deve ter dispositivos que evitem que a plataforma elevatéria se mova sem o
comando manual em caso de falha do sistema;

Deve haver dispositivo de emergéncia para o acionamento da plataforma
elevatéria para escadas em casos de falhas do sistema elétrico, que seja
localizado em local de facil acesso;

No caso de falta de energia, avisar o usuario que ocorreu a falta e permitir
que ele possa voltar ao pavimento inferior até que a energia volte. E ainda,
permitir que os sistemas de seguranga continuem funcionando enquanto o
usuario estiver na plataforma e possibilitar que o usuario possa controlar a

descida através de um freio mecanico de controle manual;
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e O painel de comandos e os cabos utilizados devem ser posicionados de
maneira que nao ocorram interferéncias entre estes e os componentes
moveis da plataforma,;

e Que as partes moveis da plataforma que apresentarem algum risco ao
usuario e para as pessoas que poderdo usar a escada sem ser pela
plataforma, sejam protegidas e que possa evitar ao maximo qualquer contato
com qualquer parte do corpo, como dedos e cabelos. Tomar cuidado para
evitar choque elétrico;

e Que o0 acesso para manutencgao seja facil.

5.2 Definicbes para projeto

Ao estabelecer uma faixa para a velocidade média a ser observada na fase
do projeto da plataforma, entre 0,50 m/s e 0,78 m/s, fica a questédo relacionada ao
tempo que devera ser utilizado para a aceleracao e desaceleracao da plataforma. O
grafico da Figura 35 podera ser utilizado como exemplo de deslocamento de uma
plataforma impulsionada por um motor elétrico controlado por um inversor de
frequéncia. Neste tipo de resposta, adotando-se o tempo de aceleragao igual ao de
desaceleracao, deve-se entao determinar esse tempo e a velocidade maxima que a
plataforma podera atingir. Com isto a velocidade média da plataforma ira depender

da distancia a ser percorrida.

v 4

v MAax

Hp6tese

Q—E—hceleruqﬁo = |
[ Desaceleragao —[—t:: % _

At At

-+

Figura 35: Comportamento do elevador.

Fonte: Autoria propria.
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O grafico de resposta desenhado para o elevador foi elaborado, supondo
que o tempo de aceleragao € igual ao de desaceleragcdo e que uma vez atingida a
velocidade maxima estabelecida esta se mantém até o momento em que o elevador
tenha que parar. O grafico de resposta baseia-se apenas em suposi¢cédo e ndo em
fatos.

Em resumo, no grafico da Figura 35 sdo necessarios dois parametros de

projeto, quais sejam At e v, .

O Unico recurso a disposicdo no momento e que pode obedecer ao grafico
da Figura 35, é o elevador vertical citado no capitulo 4. Assim, a proposta esta em
utilizar o grafico da Figura 35 como exemplo aproximado das respostas do elevador
residencial citado. Isto ocorre também porque o uso das respostas do elevador
residencial mencionado torna-se possivel por apresentar caracteristicas de
viabilidade técnica e de seguranca que podem ser empregadas na plataforma
proposta. Desta forma a proposta esta em definir os dois parametros da Figura 35
para o elevador vertical em questao e estendé-los para a plataforma.

No caso do elevador vertical citado no item anterior foi possivel a obtengao
de velocidades médias reais. A menor velocidade média observada foi de 0,48 m/s
quando do deslocamento do elevador de um andar para o seguinte, perfazendo 2,52
metros em 5,2 segundos. Ja a maior velocidade média obtida foi a de 0,80 m/s
quando o elevador se deslocou sem paradas intermediarias por 14 andares em 44
segundos.

A velocidade média pode ser obtida pela seguinte formula genérica, em que
“v(t)” & a funcao da velocidade em relagdo ao tempo e “v neq” € a velocidade média:

tjlv(t)dt

4

\Y

med

A velocidade média no grafico da Figura 35 pode ser obtida calculando a

area do grafico e dividindo-a pelo tempo t; conforme segue:

K"mgtxzj (- 2At)}

Vv =
t1

med
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maxtl B 2VmaxAt)
tl

:Vm tl _At)

med
t

3 (Vi At +V

med

Na equacao da velocidade média obtida do grafico da Figura 35, sabe-se a

velocidade média para cada um dos dois trechos percorrido pelo elevador. No

entanto s&o duas as incognitas: v, e At.

Assim, aplica-se a formula da velocidade média obtida anteriormente as
duas situagdes observadas para o elevador do item 3. A primeira para a velocidade
média de 0,48 m/s obtida em 5,2 segundos de deslocamento e a segunda para a
velocidade média de 0,80 m/s quando foram necessarios 44 segundos para o

elevador percorrer 14 andares. Com base nestes dados obtém-se duas equacdes:

0,48 Vs > (5.2 - At)
5,2

0.80 = Vinax X (44— At)
44

Resolvendo o sistema de equagbes acima obtém-se os parametros de
projeto para a plataforma proposta neste TCC, quais sejam:
At=2,24 s

Vo =0,84 m/s.

Assim, ao utilizar-se estes paréametros de projeto, pode-se obter a
velocidade média em qualquer situacdo inclusive para se deslocar entre dois
pavimentos de uma habitagao residencial.

Para uma escada dentro das normas de construgdo arquitetébnica, ABNT
NBR 9077 que trata do assunto de “acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos
e equipamentos urbanos” é possivel dimensionar uma escada hipotética.

Para se deslocar entre dois pavimentos consecutivos com desnivel tipico,

pode-se efetuar o calculo de dimensionamento de uma escada com um desnivel de
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2,52 m. Segundo a norma, as escadas fixas sao projetadas usando como base a
féormula de Blondel, que determina parametros que devem ser seguidos para
alcancgar os niveis de seguranga, conforto e menor gasto de energia do usuario para

percorrer uma escada. Os parametros sao:

o Pisos (p): 0,28 m<p <0,32 m;
o Espelhos (e): 0,16 m<e <0,18 m;
o 0,63m<p+2e<0,65m.

Em que o piso (p) € a profundidade do degrau e o espelho (e) é a altura de
um degrau em relagdo ao proximo.

Sendo assim, é suposta uma escada que tenha 2,52 m de altura, um piso de
0,30 m e um espelho de 0,17 m. Essa escada tera 15 degraus e 14 pisos. Como foi
escolhida uma profundidade de degrau de 0,30 m, a escada tera 4,2 m de
comprimento e 31° de inclinagao.

Se a escada possuir dois lances e um desnivel de 5,04 m, é obrigatdrio ter
um patamar mesmo que ndo for mudada a sua direcdo. Os patamares devem ter a
profundidade no minimo do mesmo tamanho da largura dos degraus € o minimo
recomendado em norma € de 1,5 m. Esta escada tem um comprimento total de 9,9
m se medido pelo centro da escada, mas, se a escada for construida do tipo em U, o

comprimento medido da parte mais externa da escada sera de 14,4 m.

|
18] 15] 14] 13| 12] 11| 10] 9

<

Figura 36: Escada em U.
Fonte: Aulas CAD, 2013.
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Figura 37: Esquema da escada.

Fonte: Autoria propria.

Tomando como exemplo a escada da Figura 37, que tem um desnivel (h) de
5,04 m e comprimento total de deslocamento pela parte mais externa (Ax) de 14,4
m, tem-se:
o Dados da escada:
0 h=5,04 m;
0 Ax=14,4 m.

o Parametros de projeto:
0 V., = 0,843 m/s;

0 At =2,23 s.

0 Calculo da velocidade média:
14,4

med
1

Utilizando a formula da velocidade média extraida do grafico da Figura 35,
obtém-se o tempo de deslocamento e a velocidade média da plataforma.

Vot —At)

Vied = .
L

med

144 0,843(t, - 2,23)
o ty
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t, = ﬂJr 2,23=1931's
0,843
Vied = 144 _ 0,74 m/s.
19,31

Tempo para o deslocamento: 19,31 s;

Velocidade média: 0,74 m/s.

Mesmo sendo o grafico da Figura 35 baseado em uma suposigao, € possivel
estabelecer para um elevador controlado por um inversor o tempo de
aceleragcado/desaceleracdo e a velocidade (maxima) a ser atingida e mantida
enquanto nao for necessario desacelerar. Assim o grafico de resposta € possivel e
pode ser independente do numero de andares percorridos sem paradas pelo
elevador.

Entretanto ha um, porém, dependendo do tempo aceleracdo/desaceleragao
e da velocidade a ser atingida para manter o movimento uniforme (velocidade
maxima), pode ndo ser possivel alcanga-la. Ndo é o caso do elevador que teve os
tempos de deslocamento levantados in loco. Se adotarmos a curva proposta de
resposta da velocidade para este elevador, quando este se desloca entre dois
andares consecutivos, com certeza atingira a velocidade estabelecida para
deslocamento em movimento uniforme: tempo de aceleragdo + desaceleracdo =
4,46 segundos restando 5,2-4,46 = 0,74 segundos para o deslocamento do elevador
em movimento uniforme. A proposta para o projeto de plataformas segundo a
abordagem feita no TCC:

e Tempo de aceleracdo e de desaceleragdo entre 2,5 s a 3 s (mais
suave que a da analise que foi desenvolvida para o elevador utilizado
como contra ponto para fins de comparacao);

¢ Velocidade maxima em movimento uniforme < 0,84 m/s;

¢ Velocidade média compreendida entre 0,5 m/s e 0,78 m/s como foi

levantado no subtdpico 3.1.
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5.3 Dimensionamento

5.3.1 Dimensionamento do motor com freio

Primeiramente escolheu-se um motor do tipo motofreio, para garantir a
seguranga do usuario da plataforma, pois o freio ira atuar tanto no final da
desaceleragdo como também no caso de faltar energia. Portanto o motor abaixo
dimensionado deve conter essa caracteristica.

O motor deve atender uma carga com massa de 200 kg, incluindo a
plataforma e o usuario. Levando em conta que a carga se desloca em uma escada
com um angulo de 30°, a carga resultante para o motor passa a ser a componente
paralela a linha de deslocamento da plataforma. Pode-se associar este
deslocamento a uma carga de 200 kg se deslocando por um plano inclinado

conforme a Figura 38 a seguir:

\1
A

Figura 38: Carga no plano inclinado.

Fonte: Autoria propria.

Considerando a aceleragdo da gravidade 9,81 m/s? o peso do conjunto
plataforma e usuario sera:
P=mxg
P=200x9,81=1962 N
F, = Psen30° =1962x0,5=981 N

Conforme desenvolvido no capitulo 4 foi realizado um estudo relativo a uma
faixa de velocidade de deslocamento de pessoas sem dificuldades de locomog¢ao ao

percorrer uma escada, obteve-se uma velocidade média de 0,64 m/s a qual foi
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atribuida ao deslocamento da plataforma para que o usuario possa se deslocar em

uma escada com a mesma velocidade de uma pessoa sem qualquer limitagao.

v(mfsﬂ)

0,64 / N

0 t1 {2 3 ()

Figura 39: Figura velocidade x tempo para subida e descida da escada.

Fonte: Autoria propria.

Ja para acelerar de 0 m/s até 0,64 m/s, foi adotado o valor de 3 segundos o
qual ira percorrer um deslocamento de 1,5 m. Referente ao estudo realizado sobre
aceleracao e desaceleracao de um elevador vertical, que possui uma faixa de 2,5 a
3 s tanto para aceleracdo quanto para desaceleracao. Esses tempos podem ser
observados na Figura 39, a qual relaciona velocidade e tempo. Portanto, a

aceleracgédo sera de 0,21 m/s? como demonstrado pela férmula a seguir:

V=V, +at
0,64=0+ax3
a=0,21 m/s?

Logo, a for¢a necessaria para acelerar a plataforma com uma massa de 200
kg, proveniente da associagado usuario e plataforma, com uma aceleragdo de 0,21
m/s? é de 42 N.
F=mxa

F, =200x0,21 = 42

A forca total aplicada na plataforma sera a soma das forcas F, e F, e

resultara em 1023 N no sentido do movimento de deslocamento da plataforma.
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O motor ira exercer um esforco para girar seu eixo e vencer a forga total,
para assim poder movimentar a plataforma. Esse esfor¢o também conhecido como
torque € a forca multiplicada pela distancia perpendicular ao eixo de rotagdo, no
caso o raio da engrenagem, T = F xr |

Esta engrenagem foi incluida no eixo de carga, pois pretende-se utilizar
correntes dentadas para movimentar a plataforma, ja que o sistema engrenagens e
corrente sdo mais seguros comparados ao sistema polias e cabos. A escolha por
este sistema ocorreu pelo utilizagcdo do mesmo sistema em outras plataformas ja
existentes.

Para se dimensionar um motor deve-se saber a poténcia, torque e
velocidade. Mas para um sistema de velocidade variavel, deve-se saber também o
comportamento da carga.

A velocidade linear de deslocamento da plataforma depende do raio e da

velocidade angular da engrenagem, conforme a equagao v=rxw

Esta velocidade linear, ja foi estabelecida como sendo 0,64 m/s. A
velocidade angular depende do raio da engrenagem, pois quanto menor o raio maior
a velocidade.

Sendo o raio do eixo do motor de 1,2 cm, a menor engrenagem disponivel
comercialmente € de raio 3 cm e sera acoplada ao eixo do motor para que se tenha
uma maior rotagdo do motor e seja obtida uma velocidade de deslocamento proximo
da nominal, no caso de 0,64 m/s.

64cm/s
W= ——
3cm

=21,33rad /s
Transformando rad/s em rpm, a velocidade angular sera de 204 rpm. Para
essa rotagdo, o motor de menor rotagcdo que poderia ser utilizado segundo os
catalogos da WEG € o motor de 8 polos de rotagao nominal de 840 rpm.
O calculo do torque para essas condigdes é:
T=Fxr

Em que:
F=F+F,.

I é oraio em metros.
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F=F +F,=1023 N
T =1023x 0,03 = 30,69 N.m

Alternativa 1:

Pode-se utilizar um motor de 4 HP 8 polos para que atenda o torque que a
carga exige juntamente com uma engrenagem de 3 cm acoplada diretamente ao
eixo do motor. Segue abaixo as especificagdes técnicas do motofreio retirado do site
da WEG. Nesta alternativa, pelo fato do motor especificado operar a uma rotagao

abaixo da sua nominal, o fara em poténcia inferior a sua poténcia nominal.

[LEQ
J Data: 26-FEV-2014
FOLHA DE DADOS
Motor trifasico de inducdo - Rotor de gaicla
Cliente :
Linha do produto . Motofreio
Carcaca T 132M
Poténcia . 4 HP
Fregléncia : B0 Hz
Palos : 8
Rotagio nominal : 865
Escorregamento © 3,89 %
Tensdo nominal ;2200380 V
Comente nominal S 128741 A
Comente de pariida © B9GEM19A
Ip/in 7,0
Comente a vazio C 720447 A
Conjugado nominal © 33,1 Nm
Conjugado de partida o 300 %
Conjugado maximo © 260 %
Categoria N
Classe de isolacdo :F
Elevagio de temperatura CBOK
Tempo de rotor bloqueado . 20 s (quente)
Fator de servigo 1,15
Regime de servico © 51
Temperatura ambiente ©=20°C - +40°C
Altitude : 1000
Protecio : IP55
Massa aproximada © B3kg
Momento de inércia : 0,08531 kgm*
Nivel de ruido . 52 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator poténcia Rendimento (%)
Rolamento 6308 ZZ 6208 Z7 100% 0,72 851
Intervalo de lubrificagdo — — TE% 0,65 845
Quanfidade de graxa — — 50% 0,585 840

Figura 40: Dados do motor 4 HP.
Fonte: (Selegéo de motores WEG, 2014).

Alternativa 2:

Como o torque calculado é elevado, e para esse torque o motor deve ter
uma poténcia também elevada, pode-se utilizar como uma segunda alternativa um

motofreio de 1 HP, 8 polos com um acoplamento de engrenagens conforme Figura
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42, que possibilita a utilizacdo de um motor de menor poténcia, visto que este

podera operar em velocidade perto da sua nominal e, portanto, com poténcia

préxima da sua nominal, diferentemente da alternativa 2.

[uEq

N@.:

Data: 26-FEV-2014

FOLHA DE DADOS

Moter trifasico de indugdo - Rotor de gaiola

Cliente .
Linha do produto T Matofreio
Careaca : 90L
Poténcia : 1HP
Fregiéncia : B0 Hz
Folos C 8
Rotag3o nominal T840
Escomegamento T 66T %
Tensdo nominal T 03B Y
Carrente nominal T A4G2 58 A
Carranta de partida SATAMD3 A
Iniln © 40
Carranta a vazio DATARATA
Caonjugado nominal : 853 Nm
Conjugado de partida C180 %
Caonjugado maximo 1 D0 %
Catepgoria TN
Classe de Isolacio . F
Elevagio de temperatura D 80K
Termpo de rotor biggueads 1 23 5 {guente)
Fatar de servico 1,16
Regime da servico 151
Temperatura ambiente DA0TC - w0tC
Altitude : 1000
Profecio : IF5S
Massa aprocimada ;A0 kg
Momento de indreiz 000672 kgm?
Mivel de ruido T 4T dB{A)
Cianeiro Traseirn Carga Fator peténeia  Rendimento (%)
Relamenta B20E ZZ B208 ZZ 100% 0E3 70,0
Intervalo de lubrificacdo — — Ta% 054 GB &
Cunntdnde de grava — - 50% 0,40 670

Figura 41: Dados do motor de 1 HP.
Fonte: (Selecao de motores WEG, 2014).

O uso de um acoplamento de engrenagens fara com que a carga nao esteja

acoplada diretamente no eixo do motor. A poténcia no eixo do motor deve ser a

mesma que no eixo da carga, considerando o rendimento unitario. A poténcia é igual

ao torque multiplicado pela velocidade angular. Para que a relagdo se mantenha a

mesma, ao aumentar a velocidade angular o torque diminui. Isso se trata de uma

maneira simples de como poderia ser feita a redugao do torque sobre o motor.
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MOTOR

Figura 42: Esquema das engrenagens.

Fonte: Autoria propria.

Considerando que a engrenagem intermediaria entre o eixo da carga e o
eixo do motor, esta possui um raio 4 vezes maior que as engrenagens da carga e a
engrenagem do motor que possuem o mesmo valor de raio, sendo de 3 cm. Portanto
a relagéo entre os raios das engrenagenagens da carga e da engrenagem do motor
em relagédo ao raio da engrenagem intermediaria € de 1:4. A velocidade angular em
RPM de rotagdo da engrenagem intermediaria do eixo da carga sera 4 vezes menor
gue a engrenagem acoplada no eixo do motor.

A velocidade angular da engrenagem intermediaria de raio 12 cm € a mesma
que a das engrenagens de raio 3 cm do eixo da carga. O raio dessa engrenagem
menor sendo de 3 cm, tera uma velocidade de 204 rpm conforme calculado
anteriormente. A engrenagem intermediaria também tera essa velocidade angular,
porém com raio de 12 cm, isto &, tera uma velocidade linear 4 vezes maior.

A poténcia é a multiplicacdo do torque pela velocidade angular. Para manter
a igualdade de poténcia do eixo do motor em relagdo ao eixo da carga, havera uma

diminui¢cdo do torque do motor de 4 vezes.

Para a forga teremos o mesmo raciocinio, a forga F de 1023 N empregada

na engrenagem de 3 cm possui poténcia P. que serd de mesmo valor que a

poténcia P, da engrenagem de 12 cm acoplada no mesmo eixo. Ambas as
engrenagens possuem a mesma velocidade angular mas com forcas diferentes.

Como demostrado abaixo:
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P =P,
T, xw, =T, xw,

30,69x2133=F, x0,12x 21,33

F, =25575 N
F
=

A forca da engrenagem de 12 cm € 4 vezes menor que a for¢ca da

engrenagem de 3 cm do eixo da carga.

No eixo do motor, a engreangem de 3 cm que possui uma forgca F; esta

acoplada na engrenagem de 12 cm do eixo da carga de forga F,, possuem forgas
iguais por estarem acopladas, portanto pode-se obter o torque da engrenagem do
eixo do motor a partir das seguintes equacgoes:

F,=F,=25575 N

T=Fxr

T =255,75%0,03=7,67 Nm

Portanto para que o motor atenda essa carga, no seu eixo tera que ter um
torque de 7,67 Nm, no caso desse modelo experimental.

Como a demonstragcdo acima € apenas de carater didatico, para que se
obtenha a rotagcdo desejada no eixo da carga pode ser utilizado um redutor de
velocidade coaxial da marca Acionac para motores de 4 polos, conforme o quadro a
seguir, que ira fornecer uma reducao de velocidade de 8,07 no eixo de carga,
obtendo valor de 217 rpm e um momento torgor na saida de 31 Nm se aproximando
dos valores de rotacdo de 204 rpm e de momento torgor de saida de 30,69 Nm

confome foram calculados.

Momento Forca
Poténcia " Rotagdo de Fator de radial
Reducgao , Tamanho | torgor na . . .
(cv) saida (rpm) i servico maxima
saida (Nm)
(N)
1 8,07 217 32 31 1,44 900

Quadro 1: Redutor coaxial de velocidade.
Fonte: (Acionac, 2009).



85

Para que se possa dar sequéncia ao projeto foi escolhido um motor de 1 HP
4 polos para ser utilizado em conjunto com o redutor de velocidade coaxial da
Acionac conforme descrito no Quadro 1 o qual é pertinente a motores de 1 HP. Para

mais detalhes ver anexo 1.

[ueq
J Data: 08-MAR-2014
FOLHA DE DADOS
Motor trifasico de inducéo - Rotor de gaiola
Cliente :
Linha do preduts " Matofreio
Carcaca : B0
Poténcia - 1 HP
Freqiéncia - B0 Hz
Polos - 4
Rotacio nominal - 1730
Escorregamento 1389 %
Tens3o nominal : 220380 V
Corrente neminal 1 298173 A
Corrente de partida 1 23.8M38A
Ip/In : 8,0
Corrente & vazio : 2001 16 A
Conjugado nominal : 4,14 Nm
Conjugado de partida T M0 %
Conjugado maximao - 300 %
Categoria ]
Classe de isolacio - F
Elevacio de temperatura : 80K
Tempo de rotor blogueado - 12 s (quente)
Fator de servico : 1,15
Regime de servigo - 51
Temperatura ambiente 1 -20°C - +H40FC
Altitude 1000
Protecao IPBS
Massa aproximada : 21 kg
Momento de inércia : 0,00328 kgm™®
Nivel de ruida - 48 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator paténca Rendimento (%)
Rolamento 6204 ZZ 6204 ZZ 100% 0,80 B2
ntervalo de ubrificagdo — — 75% 0,72 B1.0
Cluantidade de graza  — — 50% 0,60 775

Figura 43: Motor de 1 HP 4 polos.
Fonte: (WEG, 2014).

5.3.2Dimensionamento do inversor

O dimensionamento correto do inversor deve ser feito em fungdo das
correntes nominais dos motores utilizados, e a corrente do motor deve ser menor ou
igual a corrente nominal de saida do inversor. Este devera ser projetado, fabricado e
testado de acordo com as ultimas revisdes das normas ABNT, além de estar apto a
operar de 0 ~ 60Hz.

Para que o inversor seja compativel com o motor escolhido e com a carga
utilizada, foi escolhido o modelo CFW-11 da WEG, o qual possui as opgdes de

funcionamento escalar e vetorial. Os escalares e vetoriais possuem a mesma
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estrutura de funcionamento, mas a diferenga estd no modo em que o torque é
controlado. Nos inversores escalares, como dissemos anteriormente, a curva V/F é
fixada (parametrizada), tomando como base o tipo de regime de trabalho em que o
inversor ira operar. Existe, porém uma condi¢cdo problematica que é justamente o
ponto critico de qualquer sistema de acionamento AC: as baixas rotacdes. O sistema
AC nao consegue um bom torque com velocidades baixas, devido ao proéprio
rendimento do motor AC. Para compensar esse fendmeno, desenvolveu-se o
inversor de frequéncia vetorial. Muito mais caro e complexo que o escalar, o qual
nao funciona com uma curva V/F pré- fixada (parametrizada). Na verdade ele varia
tensao e frequéncia, de modo a otimizar o torque para qualquer condi¢cao de rotacao
(baixa ou alta). E como se ficassemos parametrizando a cada ms, uma nova curva
V/F para cada nova situagdo. O inversor vetorial controla V/F através das correntes
de magnetizacédo e rotérica do motor. Como n&o precisamos ter uma precisao a
respeito da posi¢cao do eixo do motor, ndo sera utilizado encoder e sim um inversor
vetorial “sensorless”, que nao utiliza sensor de velocidade externo.

Conforme o Manual do usuario CFW-11 WEG, pode-se dizer que:

O controle vetorial, trata-se do tipo de controle baseado na separagao da
corrente do motor em dois componentes:

Corrente direta Id (orientada com o vetor de fluxo eletromagnético do
motor);

Corrente de quadratura Iq (perpendicular ao vetor de fluxo do motor).

A corrente direta esta relacionada ao fluxo eletromagnético no motor,
enquanto que a corrente de quadratura esta diretamente relacionada ao
torque eletromagnético produzido no eixo do motor. Com esta estratégia
tem-se o0 chamado desacoplamento, isto €, pode-se controlar
independentemente o fluxo e o torque no motor através do controle das

correntes Id e Iq, respectivamente.

O inversor sera monofasico 220 V, pois o fornecedor escolhido nao
apresenta para este modelo de inversor CFW11 alternativa monofasica de 127 V.
Portanto para que se possa efetuar a montagem desse sistema sera utilizado um
NOBREAK interligando a rede de alimentagao ao inversor para que possa ser feita a
alimentagao do sistema de 127 V para 220 V. Esse NOBREAK foi escolhido como
solucdo ndo somente para atender a parte relacionada a alimentacdo em 220 V,

mas também a parte relacionada a seguranga e ao desempenho do equipamento.
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Portanto se ocorrer uma falta de energia ndao havera transtornos para o usuario, pois
a plataforma ira conseguir terminar o seu deslocamento, tornando-se assim uma
alternativa segura e eficaz.

A escolha do inversor deve e foi feita a partir da corrente nominal do motor
para ambos os casos, tanto para o motor de 1 HP e 4 polos, quanto para o motor 4
HP e 8 polos. Como foi escolhida a alternativa 2 utilizando o conjunto motor e
redutor de velocidade, o inversor escolhido para trabalhar com este conjunto tem a
corrente nominal de 6 A e pode atender motores até 1,5 CV.

Além disso o inversor apresenta a tecnologia Optimal Braking disponivel no
modo de controle vetorial, 0 qual dispensa neste caso o uso do resistor de frenagem
que é utilizado para dissipar a energia produzida pela frenagem regenerativa de

motores alimentados por inversores de frequéncia.

Torque (%)
I

100 (%) \
_ i -
._\\ ""w—.._\____\_:‘%

N ' L
TB1 ___,'.___________"'_"_"-_-:-._,{____ !
0 1 o
0 20% 100% 200% Rotagao (%)

W Curva de forgue para frenagem recstatica
B Curva de torque para Optimal Braking®
Curva de torque para frenagem CC

Figura 44: Curva torque x rotagao.
Fonte: (Catalogo completo CFW-11 WEG, 2014).

O valor de TB1 é fungdo do rendimento do motor, e & definido pela

expressao a seguir:

Em que:
n = Rendimento do motor.

Para o grafico acima foi utilizado um rendimento de 0,84 para motor.
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5.3.3Levantamento de custos do sistema inversor motor.

Para a alternativa 1:
4 HP - 8 POLOS - R$ 2550,29 (C/ IMPOSTOS).
CFW-11 -4 HP - R$ 2140,00 (C/ IMPOSTOS).
Total: R$ 4690,29.

Para alternativa 2:
Alternativa didatica:
1 HP - 8 POLOS - R$ 1500,14 (C/ IMPOSTOS);
CFW-11 -1 HP - R$ 2110,00 (C/ IMPOSTOS);
2x3 cm de raio mod 5 e 12 dentes - R$ 180 reais por peca;
12 cm de raio mod 5 e 48 dentes - R$ 730 reais por peca.
Total: R$ 4700,14.
Estes valores ndo incluem os custos com eixos, pecas adicionias e mao-de-

obra relativo ao sistema de engrenagens.

Alternativa com redutor de velocidade:
1 HP - 4 POLOS - R$ 800 (C/ IMPOSTOS);
CFW-11 -1 HP - R$ 2110,00 (C/ IMPOSTOS);
REDUTOR 1 HP — 4 POLOS - R$ 1800,00 (C/ IMPOSTOS).
Total: R$ 4710,14.

Como as alternativas ndo apresentaram grandes variagdes de pregos e
foram somente os equipamentos e pecas que teriam mais impacto no preco, opta-se
pela alternativa relacionada a disponibilidade e facilidade de encontrar os
respectivos equipamentos utilizados no mercado. Apesar da alternativa 1 se
encaixar nessa premissa, a qual incorre também em menor manutencdo, esta
precisara de um ventilador adicional, pois ira operar com rotagao abaixo da nominal.
Ja a alternativa 2, na qual sera utilizado o redutor de velocidade coaxial, possui
caracteristicas que podem aumentar a seguranca. Redutores mecanicos possuem
coeficientes de irreversibilidade que impossibilitam o eixo de saida (onde a

plataforma estara acoplada) de conseguir girar o eixo de entrada do redutor (onde o
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motor estara acoplado). Isto pode ser utilizado adicionalmente para travar o
movimento da plataforma, caso ocorra alguma pane com o sistema responsavel pela
movimentagdo da plataforma. Portanto foi escolhida a alternativa com redutor de

velocidade.

5.4 Especificacao
5.4.1 Especificacao do inversor de frequéncia CFW-11 WEG

O inversor deve ser do modelo CFW110006S20FAZ monofasico para tensao
220 V, WEG Modelo Plus. O fornecimento do equipamento deve conter folhas de

dados e relatérios de ensaios do inversor de baixa tensao.

Regime de Sobrecarga
Normal = Normal Duty (ND)

Maximo
motor Corrente nominal de saida
aplicavel (A)
Referéncia Tamanho | cv (kW) Nominal 1 min | 3seg
CFW110006S520FAZ A 1,5(1,1) 6 6,6 9

Quadro 2: Dados do inversor CFW-11
Fonte: (Catalogo inversor CFW-11 WEG, 2014).

54.1.1 Local de instalacao

O local de instalagao deve ser:

-10 a 50°C para tamanhos A, B, Ce D (com
reducdo da corrente de saida é possivel operar
até 60°C)

Temperatura
de operagao

IP20: para tamanhos A, B, C sem tampa
superior e sem kit NEMA 1;

Grau de IP21: Tamanho A, B e C com tampa superior kit
protecio |NEMAL,;

NEMA1/IP21: tamanho A, B, C com tampa
superior e kit NEMA 1;

2000 m ( para tensdo nominal 200-480 V). Para
altitudes maiores deve-se aplicar um derating
nesse valor de 1,1% para cada 100 m acima de
2000 m, com altitude maxima de 4000 m

Altitude

Quadro 3: Instalagéo do inversor.
Fonte: (Catalogo inversor CFW-11 WEG, 2014).
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5.4.2 Protecéo do inversor

A protecdo do inversor sera feita por fusivel ultra rapido (NH) conforme item
5.5.1.

O fusivel que sera utilizado é o recomendado pelo catadlogo do inversor
CFW-11, modelo NH ultra rapido 20 A, codigo de referéncia 10687494,

Fusivel aR WEG

Referéncia Tamanho | Maximo I’t do fusivel Recomendado
[A%s] Tamanho |In[A]| Item SAP
CFW110006S520FA A 420 0 20 10687494

Quadro 4: Fusivel recomendado WEG
Fonte: (Guia de Fusiveis Recomendados CFW WEG, 2014).

5.4.3 Condutores e dispositivos de proteg¢ao

5.4.3.1 Condutor de alimentacao do inversor e dispositivos de protecao

O dimensionamento dos condutores de alimentacdo do inversor e de
alimentagao inversor-motor serdo calculados conforme a NBR 5410/2004 relativo a
escolha da secao de um condutor e do seu respectivo dispositivo de protecao.

Conforme o Método da Ampacidade obtemos para o circuito de alimentacao
do inversor os condutores de 2,5 mm? e disjuntor de 20 A, conforme mostrados na

tabela abaixo.

Poténcia | Tensdo | Fator de | rendimento

(W] V] Poténcia n comprimento | [m] | Condutor |Disjuntor| AV%

750 220 0,8 0,8 10 #2,5(2,5)T2,5| 1x20 0,34

Quadro 5: Dimensionamento dos condutores de alimentagéo do inversor e do disjuntor.

Fonte: Autoria propria.

Para a alimentagédo do inversor sera utilizado o cabo Superastic com bitola
de #2,5 mm? com camada interna de PVC antiflam | e camada externa de PVC
antiflam II, como pode ser visto no catalogo da Prysmian no Anexo 02. Sera utilizado
para protegao do sistema antecedendo o fusivel um disjuntor motor MPW25 de até

32 A. Outros detalhes podem ser vistos conforme tabela de escolha Anexo 3




NOBREAK

Tabela de protec¢ao para motor trifasico 60 Hz - 4

polos
Faixa de Disparo
220-240 V Corre.nte ajuste da -magneAtlco
CV / KW Nominal Corrente | instantaneo
In (A) Nominal 13 xIn
In (A) Im(A)
1,5/1,1 6,3 4...6,3 82

Quadro 6: Disjuntor motor MPW25.
Fonte: (WEG, 2014).

DISJUNTOR

Figura 45: Disposigao dos equipamentos.

Fonte: Autoria propria.

5432

ALIMENTACAO

/ INVERSOR

Condutor de alimentagao do inversor-motor.
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INVERSOR - MOTOR

Utilizar no minimo as bitolas de fiagdo e os disjuntores recomendados no

Quadro 5.

» Usar somente fiacdo de cobre (90°C);

» Para a ligagao inversor-motor sera utilizado o cabo multipolar Eprotenax

Gsette para Inversores de frequéncia com a bitola de #2,5 mm?, o qual € um

condutor trifasico simétrico, com aterramento por condutor concéntrico e com

supressor de interferéncias eletromagnéticas, como pode ser visto no

catalogo da Prysmian no Anexo 04;
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Corrgnte Fiacdo do Fiacdo de Fiacdo de Fiacdo
Nominal . ~ P
Motor Aterramento | Alimentac8o | Maéaxima
do Motor
[A] [mm?2] [mm?2] [mm?2] [mm?]
6.0 (220 V) 2.5 2.5 2.5 4.0

Quadro 7: Bitolas dos condutores recomendado pelo fabricante para inversor-motor.
Fonte: (Catalogo inversor CFW-11 WEG, 2014).

5.4.4 Especificacéo técnica para motofreio em baixa tensdo 1 cv WEG

5441 Caracteristicas elétricas

Para maiores informacdes sobre as caracteristicas técnicas relacionadas ao

motofreio WEG 1 cv podem ser encontradas no Anexo 01.

5442 Caracteristicas técnicas

O motor elétrico devera ser do tipo motofreio, e apto para operagdo com
inversor de frequéncia.

O motor devera ser projetado, fabricado e testado de acordo com as ultimas
revisdes das normas ABNT.

O motor acionado por inversor de frequéncia devera operar de 0 ~ 60Hz sem
exceder as limitacdes do rotor e estator.

Para obter as demais caracteristicas relacionadas ao motofreio, observar
Figura 43: Motor de 1 HP 4 polos.

5.4.5 Caracteristicas Construtivas das caixas do inversor e do motor

O motor e o inversor e os demais componentes deverdo ser instalados
dentro de caixas industriais da marca Hummel, série 17, Caixas em poliéster
reforcado com fibra de vidro, apresentando paredes laterais lisas e tampa com
dobradicas para facilitar o acesso caso seja necessario. As dimensdes deverao ser
solicitadas ao fabricante de acordo com a disposicdo dos equipamentos. A caixa

pode ser vista conforme catadlogo da Hummel que se encontra no Anexo 05.
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Os contatores que deverdo ser utilizados sdo do modelo CWO07, o qual

possui manobra de regime AC-03 até 7 A.

Modelo

CWo7

AC-3

Servigo normal de manobras de
motores com rotor gaiola com
desligamento em regime

I méoe(< 4007)

A 7

Poténcia 60 Hz
KW/ cw

220/ 2a0v|1,5/2

Quadro 8: Caracteristicas do mini contator.

Fonte: (Protecao de circuitos elétricos WEG, 2014).

5.4.7 Sensor de presenca infravermelho

O sensor de presencga € destinado a interrupgao da plataforma caso seja

detectado a presenca de radiagao infravermelha em seu raio de atuacéao.

Seréao incorporados na plataforma na parte dianteira e traseira os sensores

da marca Avant:

Angulo

Distancia de

Modelo Poténcia (W) | Tensao (V) de deteccdo TemPeratuora
~ Ambiente (°C)
detecgdo (m)
Sensor -Presenca - Teto - Parede 1000 W em 220 220V 180° 6 220°C 3 40°C

Vv

Quadro 9: Caracteristicas do sensor de presenca.

Fonte: (Avant, 2014).

5.4.8 Sensor indutivo

Os sensores indutivos posicionados no trecho inicial e final da escada

servirdo como final de curso, tanto para o0 momento da aceleragao quanto para o de

desaceleracao da platafoma. O outro sensor indutivo sera utilizado para detectar se

a barra de seguranca da cadeira foi posicionada para que se possa iniciar o

movimento.
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Caracteristicas técnicas
Tensdo de 40-250 V CA
alimentagao
Queda mt:erna de 8V CA
tensao
Corrente max:ma 200 mA
de comutacao
Corrente mmlma 15 mA
de comutacao
Saidas NA
Temperatura de .
-10° 70°
trabalho 0"cazoc
Grau de protegao IP67
Frequéncia de 5-100 Hz
chaveamento
Distancia sensora 1-70mm
Instalagao 2 fios
Sinalizacao LED
Cabo (2m) ou
Tipo de conexdo | conector M12 (2m
ou 5m)
Protegao contra | Transientes narede

Quadro 10: Caracteristicas do sensor indutivo.
Fonte: ( Sensores e fontes WEG, 2014).

5.4.9 Alarme sonoro

Para que o usuario possa sinalizar sonoramente alguma anomalia durante o
movimento e com isto solicitar ajuda.

O alarme sonoro sugerido para o projeto € o modelo de campainha

mecanica com indicador luminoso para tensédo de 220 V da marca APT.
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AD16-22SM campainha mecanica
com indicador vermelho (220V AC)

Modelo AD16-22SM
Tensao 220V AC
Corrente | ndo mais do que 20 mA

forga de
som

som intervalo / continua
Quadro 11: Caracteristicas do alarme sonoro.

Fonte: (APT, 2014).

80 dB

5.4.10 Terminal Block

As ligagdes serao feitas por intermédio dos terminais blocks da WEG, com

as seguintes caracteristicas principais:

Terminal Block BTWP 2,5 Passo 5mm

Tensao 750V
Corrente 24 A
Secdo Nominal 2,5 mm?

Fio rigido 0,5 - 4 mm?
Capacidade de conexdo | Cabo flexivel 1,5 - 2,5 mm?
Condutor AWG 26 - 12
Quadro 12: Caracteristicas do terminal block.

Fonte: (Conexdes elétricas WEG, 2014).

5.4.11 Ventilador

O Ventilador industrial podera ser necessario para o resfriamento do motor
caso este ndo atinja a sua rotagao nominal durante o deslocamento da plataforma.
Isso pode acontecer caso a escada seja de comprimento inferior a 3 metros. O

modelo proposto possui as seguintes caracteristicas:
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Modelo Tensdo |Frequéncia | Corrente | Poténcia | Rotagao
V) (Hz) (A) (W) | (RPM)
TA150252HBL- 230 €0 0.2 21 700

Quadro 13: Caracterisiticas do ventilador.
Fonte: (W-TEL, 2014).

5.4.12 Chave seletora

A chave seletora rotativa TU310E STECK utilizada no projeto possui 3
posicdes de transferéncia. Que possibilita ativar a plataforma e para que se
desloque pela escada tendo a possibilidade de subir (1) ou descer (2). A chave

seletora TU310E STECK tem as seguintes caracteristicas:

Angulos
de 60°
Manobra
Pdlos 3
Corrente 10
Fixacdo E
Chave
. .| Transferéncia
Descrigao .
com Posicao
IIOll
Grupo DO
Corrente
Nominal 16
Amp.
3 Seg. 100
10 Seg. 60
30 Seg. 32
60 Seg 25

Quadro 14: Caracteristicas da chave seletora.
Fonte: (STECK, 2014).

5.4.13NOBREAK

O NOBREAK desempenhara as fungbes de alimentacao do sistema tanto na
ocorréncia de faltas de energia, com autonomia de 10 minutos a plena carga, quanto
na operacado normal da rede, além de possibilitar a conversao da tensédo de 127 V

para 220 V para que assim o inversor possa ser alimentado.
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PREMIUM 1500 ISOLADOR

Tensao de entrada nominal

120 V-220 V automatico

g Frequéncia de entrada ?7 Hz - 63 Hz (permite ser
< igado em grupo gerador)
o ~ 90V para 120V / 165V
% Subtensao para 220 V

Sobretensao 145V para 120 V/ 265V
para 220 V

Poténcia de saida nominal continua 1500 VA /1050 W

Poténcia de pico nominal 1155 W

Tensao de saida nominal Disponivel nos modelos
120V e 220V

. . . 120 V +-1% ou 220 V +-

Faixa de saida em modo inversor 1%

<9E 50 Hz / 60 Hz inversor

5) Frequéncia de saida em modo bateria adapta\fel <_je acordo com
a frequéncia de entrada
da rede

Tempo de acionamento da bateria 0

Forma-de-onda em modo bateria Senoidal

Rendimento a plena carga em rede >= 90% (dupla conversao)

Rendimento a plena carga em bateria >= 94% (pela bateria)

Tensao de operagao 48 V

Quantidade 4x9Ah/12V

. . Selada HLR (longa vida),
é Tipo de bateria chumbo-acida
A 0,
',"_J Tempo de recarga da bateria (110 h apds 90%
< escarregada
om Entre 3 a 5 anos,

Vida atil da bateria conforme nmero de
ciclos de descarga e da
temperatura ambiente

Z‘:) Comprimento do cabo AC 1,5 m Padrao Norma

= 14136

‘8 Dimensodes 490 x188x 236 [mm]

|

= | Peso aproximado 29 kg

o Temperatura de operagao 0°C a 40°C

= 0

< | Umidade relativa 0:a90% sem
condensacgao

Desligamento do nobreak quando houver sobrecarga 110%: 16 min rede / 8 min inversor. 160%: 2 min

rede / 1 min inversor

& [ Acionamento da bateria para subtens&o e sobretens&o na rede elétrica com retorno e desligamento
18 automatico

',-'_J Desligamento automatico contra descarga profunda de bateria no modo

QO [inversor

o

o

Desligamento programado por carga minima na saida e auséncia da rede elétrica superior a uma hora

Varistores 6xido metalico contra surtos de tensao entre fase / terra e neutro / terra

Quadro 15: Caracteristicas do nobreak.

Fonte: (Catalogo eletrénico On Line Premium 1500 Isolador — NHS, 2014).
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5.4.14 Interruptor diferencial residual

Dispositivos utilizados para a protecdo de pessoas e instalagcbes quanto a
contatos diretos ou indiretos, pois protegem contra as correntes de fuga, que

possam existir em circuitos elétricos.
O IDR com sensibilidade de 30 mA é considerado de alta sensibilidade e

pode ser utilizado tanto na protecdo contra contatos indiretos quanto na protecao

complementar contra contatos diretos, garantindo a total protegdo do usuario.

Corrente
nominal Corrente Referéncia N° de
residual | nominal I (A) polos
(mA)
30 25 RDW30-25-2 2

Quadro 16: Especificagédo do IDR.
Fonte: (WEG reles temporizadores, protetores e de nivel, 2014).

5.4.15 Relé temporizador

O relé temporizador ira exercer a funcdo de comutar a alimentacdo da
bobina de freio no tempo desejado, podendo assim sincronizar o tempo de
desaceleracao do inversor com o tempo de comutacdo do relé. Dessa forma, a

bobina de freio parte com tensao 220 V e permanece assim até sua comutacgao.

Modelo Tensao Faixa de
(V) temporizagao (s)
RTW-RD - 1E | 220 - 240 0,3-3

Quadro 17: Modelo do relé temporizador.
Fonte: (WEG reles temporizadores, protetores e de nivel.



5.5 Lista de materiais

Para montar o projeto proposto, os seguintes materiais sdo necessarios:

Equipamento Especificagao Fabricante Quantidade
Inversor CFW-11 (1 cv) WEG 1 pg
, NH modelo ultra
Fusivel NH rapido 20 A WEG 1p¢
Condutor #2,5 Cabo multipolar .
) Prysmian 2m
mm Eprotenax Gsette
Superastic com
camada interna de
Condutog #2,5 PVC antiflam | e Prysmian 30m
mm
camada externa de
PVC antiflam Il
Motofreio lcv WEG 1pg
Mini contator CV\,/07 regime AC-03 WEG 6 p¢
até 7 A
Sensor de Angulo 180° Avant 2 p¢
presenca
Terminal block BTWP 2,5 Passo WEG 55 pontos
5mm
Disjuntor motor MPW?25 - 32 WEG 1pg
Sensor indutivo NA dois fios WEG 3 p¢
Alarme sonoro AD16-22SM APT 1 pg
Ventilador TA15052HBL-2 W-TEL 2 p¢
Chave seletora TU310E STECK 1 pg
PREMIUM 1500
Nobreak ISOLADOR NHS 1pc
IDR RDW30-25-2 WEG 1pg
Rele temporizador RTW-RD - 1E WEG 1pc

Quadro 18: Lista de materiais.

Fonte: Autoria propria.

5.6 Descritivo de funcionamento do sistema

O desenho esquematico da plataforma encontra-se no Apéndice A.

5.6.1 Geral
O funcionamento do comando elétrico, da plataforma, foi concebido com 3
estagdes de comando separadas e interdependentes;

Estacdo 1: No Piso Inferior
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Estacdo 2: No Piso Superior

Estacdo 3: Na Plataforma

A estagao 1, localizada no piso inferior, tem as seguintes fungdes:
e Chamar a plataforma para o piso inferior (botoeira B2) quando esta
estiver estacionada no piso superior;
¢ Interromper o movimento da plataforma (botoeira BE2) quando esta

estiver em movimento (descendo ou subindo).

A estacdo 2, localizada no piso superior, tem as seguintes fungdes:

e Chamar a plataforma para o piso superior (botoeira B1) quando esta
estiver estacionada no piso inferior;
¢ Interromper o movimento da plataforma (botoeira BE1) quando esta

estiver em movimento (descendo ou subindo).

A estacdo 3, localizada na plataforma, tem as seguintes funcdes:

e Acionar o movimento da plataforma (botoeira B3) em ambos os
sentidos;
Interromper o movimento da plataforma (botoeira BE3) quando esta
estiver em movimento (descendo ou subindo);

e Acionar a sinalizagdo sonora quando o usuario se encontrar em
situacao de dificuldade;

e Permitir / interromper o deslocamento da plataforma pelo travamento

adequado da barra de seguranga (sensor indutivo Sn3).

O funcionamento da plataforma foi concebido considerando que a plataforma
sempre estara ocupada por um usuario e que esta acompanha o curso da escada
fixa. Em caso de falta de energia elétrica durante o curso ascendente ou
descendente este ndo sera interrompido permanecendo em movimento devido a
alimentagao oriunda do NOBREAK.
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As funcdes de rampa de aceleracdo, desaceleracdo, velocidade de
deslocamento da plataforma e demais fungdes pertinentes ao funcionamento do
motor deverdo ser parametrizadas no inversor de frequéncia (WEG modelo CFW-11)

conforme o manual do usuario.

5.6.2 Chamar a plataforma do piso inferior para o piso superior

Esta fungcdo sera possivel através da (botoeira pulsante B1) se satisfeitas a
seguintes condigoes:

¢ Dj1: Disjuntor acionado — alimentando o sistema elétrico e inversor de
frequéncia;

e BE1, BE2, BE3: Botoeiras em repouso (NF) o curso ira parar se
qualquer uma destas botoeiras for acionada,;

e Sn3: Sensor indutivo acionado — Barra de seguranca devidamente
travada;

e Sn1: Sensor indutivo acionado — Sensor indutivo detectando a

plataforma estacionada no piso inferior.

5.6.3 Chamar a plataforma do piso superior para o piso inferior

Esta fungdo sera possivel através da botoeira pulsante (B2) se satisfeitas a
seguintes condigdes:

Dj1: Disjuntor acionado — alimentando o sistema elétrico e inversor de
frequéncia;

BE1, BE2, BE3: Botoeiras em repouso (NF) o curso ira parar se qualquer
uma destas botoeiras for acionada;

Sn3: Sensor indutivo acionado — Barra de seguranga devidamente travada;
Sn2: Acionado — Sensor indutivo detectando a plataforma estacionada no piso
superior.

5.6.4 Comandar a plataforma para subir ou descer, estando o usuario na plataforma

Esta funcao sera possivel através da botoeira de trés posicdes na plataforma

(B3) se satisfeitas a seguintes condigdes:
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Dj1: Disjuntor acionado — alimentando o sistema elétrico e inversor de
frequéncia;

BE1, BE2, BE3: Botoeiras em repouso (NF) o curso ira parar se qualquer
uma destas botoeiras for acionada;

Sn3: Sensor indutivo acionado — Barra de seguranga devidamente travada;
B3 posicao 1: Plataforma sobe;

Chave seletora B3 posicao 2: Plataforma desce.

5.6.5 Acionamento da sinalizagado sonora na plataforma

Esta fungdo sera possivel através da (botoeira pulsante B4) se satisfeitas a
seguintes condigdes:
Dj1: Disjuntor acionado — alimentando o sistema;

B4: Enquanto acionada.

5.6.6 Fim do curso de deslocamento da plataforma chegando no piso superior ou no

piso inferior

A plataforma finalizara seu curso de subida quando o sensor Sn2 detectar
sua chegada ao piso superior — o ponto de instalacdo do sensor devera ser definido
conforme a rampa de desaceleracao.

A plataforma finalizara seu curso de descida quando o sensor Sn1 detectar
sua chegada ao piso inferior — o ponto de instalagdo do sensor devera ser definido

conforme a rampa de desaceleracio.
5.6.7 Recomendagao
Testar o funcionamento do sistema exaustivamente até que se tenha plena

aceitacdo de suas caracteristica e limitagdes, visto que trata-se de um equipamento

destinado ao transporte de carga humana;
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5.7 Logica de funcionamento

O diagrama funcional da plataforma encontra-se no Apéndice B.

Primeiramente o disjuntor Dj1 deve estar armado para que o inversor e o
diagrama de comandos estejam alimentados. Apds a alimentag&o do inversor a fase
ird derivar e alimentar o circuito de comando e o circuito de seguranga do contator
K6, que caso atue impedira o deslocamento da plataforma. O contator K6 tera sua
bobina energizada dependo da atuacao de dois sensores infravermelho de presenca
SnP1 e SnP2 localizados respectivamente atras e a frente da plataforma. Estes
sensores detectardo a presencga de corpos que emitam radiacdo infravermelha no
percurso da plataforma e no caso de alguma presencga, por seguranga, a plataforma
nao se deslocara. Caso o sensor ndo detecte nenhuma radiagao infravermelha isso
atende uma das condi¢des para que seja permitido o deslocamento da plataforma.
Outro item de seguranga é o sensor indutivo cujo contato normalmente aberto (N.A.)
Sn3, so permitira o deslocamento da plataforma quando for ativado pelo fechamento
da barra de seguranca.

A buzina € uma opg¢ao para o usuario realizar a sinalizagao sonora de que
ele precisa de ajuda. A buzina €& acionada pela botoeira N.A. B4, que estara
disponivel na plataforma.

Os contatos responsaveis pela subida e descida da plataforma estdo
representados por dois contatos N.A., respectivamente dos contatores K1 e K2, que
estdo conectados as entradas digitais DI1 e DI2 do inversor. Estes contatos ser&o
fechados pela atuacdo de outros comandos que dependerdo da posicdo da

plataforma e do usuario, conforme abaixo.

e Usuario no piso inferior solicitando a plataforma localizada no piso

superior:

Para que o contato N.A. do contator K2 seja acionado e a plataforma desca
sd0 necessarios os seguintes comandos: o acionamento deve ser feito pressionando
a botoeira N.A. B2 localizada no console do piso inferior. O contato N.A. B2 se
fechara. Se a plataforma estiver no piso superior, o sensor indutivo N.A. Sn2 estara

detectando-a e assim estara energizando a bonina K4, fechando o contato N.A. K4 e
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possibilitando a passagem de energia pelo sistema. Com os contatos B2 e K4
fechados, a bobina K2 e a bobina K5 serdo energizados. Neste momento sao
realizados: o “selo” da energizagédo das bobinas K2 e K5 através do fechamento do
contato NA do contator K2 em paralelo com os contatos em série B2 e K4; Assim, o
motor e a bobina do freio sdo alimentados, fazendo com que em sequéncia o freio
seja liberado; a plataforma inicia entdo a sua descida com suavidade através do
fechamento do contato K2 na entrada DI2 no inversor; o contato N.A. K5 se fecha e
os ventiladores da caixa do motor serdo ligados. Para fazer com que a plataforma
suba ha que energizar a bobina do contator K1. Porém com o contator K2
energizado durante o processo de descida da plataforma, ndo sera possivel solicitar
indevidamente que a plataforma mude de sentido pois o contato K2 colocado em
série com a bobina do contator K1 impede este tipo de acido. Se durante a descida o
usuario acionar a botoeira de emergéncia N.F. BE2 no console inferior, os contatos
serao abertos e a plataforma entra em sua rampa de desaceleracao até parar. A
bobina do freio do motor s6 sera alimentada quando for acionado pelo contato N.A.
K1 passando pelo rele temporizador e chegando até os terminais da bobina do freio.
Portando a atuacao do freio s6 ira ocorrer apds a rampa de desaceleracao através
da atuagao do rele de retardo que ira interromper a alimentagao coincidindo com o

final da rampa de deaceleragdo apds 3 segundos.

e Usuario no piso superior solicitando a plataforma localizada no piso

inferior:

Para que o contato N.A. K1 se feche e a plataforma suba sdo necessarios os
seguintes comandos: o acionamento devera ser feito através da botoeira N.A. B1
localizada no console do piso superior. O sensor indutivo N.A. Sn1 estara
detectando a presenga da plataforma e assim energizando a bobina K3 que ira
deixar o contato N.A. K3 fechado, assim a energia podera fluir e energizar a bobina
K1 e a bobina K5, assim o contato N.A. K1 e o contato N.A. K5 se fechardo e a
plataforma realizara a fungcédo de subida e os ventiladores da caixa do motor serao
ligados. Neste momento a bobina K2 estara desenergizada e o contato N.A. K2 que

esta conectado ao inversor permanecera em repouso.



105

Se durante a subida o usuario acionar a botoeira de emergéncia N.F. BE1 no
console superior, os contatos serdao abertos e a plataforma entra em sua rampa de
desaceleragao até parar.

A bobina do freio do motor s6 sera alimentada quando for acionado pelo
contato N.A. K2 passando pelo rele temporizador e chegando até os terminais da
bobina do freio. Portando a atuagdo do freio s6 ira ocorrer apés a rampa de
desaceleracao através da atuacdo do rele de retardo que ira interromper a

alimentagao coincidindo com o final da rampa de deaceleragao apos 3 segundos.

e Usuario na plataforma:

O deslocamento da plataforma com o usuario sentado € comandado pela
posicdo da chave seletora B3. Esta chave possui trés posicdes que efetuardo os
comandos para acionar a plataforma através da combinacédo de dois contatos N.A.
numerados no diagrama por 3/4 e 13/14.

Quando a plataforma nao é requisitada a chave permanece na posigéo "0",
em que ambos os contatos da chave se encontram em repouso, e a plataforma nao
se desloca.

Se o usuario estiver no piso inferior querendo subir, ele deve girar a chave
seletora B3 para a posicao "1", esta ira fechar apenas o contato 3/4, o contato 13/14
permanecera aberto. Com o fechamento de 3/4 o contato N.A. K1 de selo sera
acionado, e entdo o usuario ndo precisara ficar segurando a botoeira B3 na posigéo
"1" para subir. Apds a selegao a chave volta para a posi¢ao de repouso. O contato
N.A. K1 permanece acionado e a plataforma sobe. O contato NF K2 permanecera
em repouso sem a bobina K2 estar energizada. Enquando o contator K1 for
energizado, o contator K5 sera energizado também e acionara os ventiladores extras
da caixa do motor.

O sistema nao permite que o usuario acione o movimento de descida se ele
estiver no piso inferior em dois casos: o primeiro € em relagdo ao sensor indutivo
N.A. Sn1 que estara detectando a plataforma e energizando a bobina K3, abrindo o
contato N.F. K3 e evitando a alimentagcao do acionamento de descida da plataforma.
O segundo caso é devido ao sensor N.A. Sn2 do piso superior que vai estar

desenergizado pelo fato da plataforma ndo estar estacionada no piso superior,
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deixando o contator K4 sem energia e o contato N.A. K4 em repouso, desativando
assim o circuito de descida.

Se durante a subida o usuario acionar a botoeira de emergéncia N.F. BES3,
os contatos de energia irdo abrir fazendo com que o inversor acione a rampa de
desaceleracao até que a plataforma pare.

Ainda durante a subida, se o usuario tentar girar a chave seletora para a
posicao "2", nenhuma acao sera realizada, pois através do intertravamento de K1 e
K2, quando a bobina K1 estiver energizada o contato N.F. K1 do acionamento de
descida estara aberto, impossibilitando uma mudanca repentina de sentido. O
usuario s6 podera mudar o sentido de deslocamento se este acionar primeiramente
o botdo de emergéncia N.F. BE3, e ap0s a total parada da plataforma, pode-se girar
a chave seletora para a posicao "2".

Quando a plataforma estiver chegando ao piso superior, 0 sensor N.A. Sn2
ira detectar a presencga da plataforma, fechara o seu contato e energizara a bobina
do contator K4, assim abrindo o contato N.F. K4 do acionamento de subida. A rampa
de desaceleracdo sera acionada realizando a parada da plataforma. Com a
plataforma no piso superior as posicoes das chaves do sistema ficam prontas para o
acionamento para descida.

Se o usuario estiver no piso superior querendo descer, ele deve girar a
chave seletora B3 para a posicao "2", esta ira fechar apenas o contato 13/14, o
contato 3/4 permanecera aberto. Com o fechamento de 13/14 o contato N.A. K2 de
selo sera acionado, e entdo o usuario nao precisara ficar segurando a botoeira B3
na posicdo "2" para descer. Apos a selecdo a chave volta para a posicdo de
repouso. O contato N.A. K2 permanece acionado e a plataforma desce. O contato
NF K1 permanecera em repouso sem a bobina K1 estar energizada. Quando o
contator K2 for energizado, o contator K5 sera energizado também e acionara os
ventiladores extras da caixa do motor.

Para realizar a descida o sensor N.A. Sn2 do piso superior devera estar
detectando a plataforma e e energizando o contator K4, fazendo assim com que o
contato N.F. K4 do acionamento de subida se abra. O sensor Sn1 do piso inferior
estara aberto e o contator K3 sem energia e deixara também o contato N.A. K3
aberto. Isso impossibilita a opgédo para o usuario subir girando a chave seletora para
a posicao "1" enquanto a plataforma realiza a descida. Quando o sensor N.A. Sn1

for acionado ocorre a rampa de desaceleragao para realizar a parada.
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A bobina do freio do motor sé sera alimentada quando for acionado pelos
contatos N.A. K1 ou K2, passando pelo rele temporizador e chegando até os
terminais da bobina do freio. Portando a atuacido do freio s6 ira ocorrer apds a
rampa de desaceleracao através da atuacao do rele de retardo que ira interromper a

alimentagao coincidindo com o final da rampa de deaceleragao apos 3 segundos.

5.8 Parametrizacéo

O inversor é configurado por meio da Interface Homem Maquina (IHM) para
localizacéo e alteracdo dos valores dos parametros que dizem respeito aos dados
do motor e do processo a ser controlado. A IHM é um dispositivo com display para
visualizar, incluir e alterar os parametros do inversor por meio de teclas de
navegacao, de selegao e de digitagao de valores.

Segundo Amaral (2009) para configurar o inversor de frequéncia de maneira
que este fornecga as informacdes necessarias para o processo de automacgao a ser
realizado, faz-se o uso de parametros. Esses parametros habilitam ou desabilitam o
recurso desejado, e podem ser classificados em:

» Parametros LISTA: uma lista de valores é disponibilizada para cada
parametro, em que o valor escolhido representa a funcio a ser realizada;

» Parametros de BIT: Sao regulados pela condi¢do do bit. Como por
exemplo as entradas digitais, na qual se a condi¢ao for falsa, isto é, o bit for O,
estara desligada. E se a condicao for verdadeira, bit for 1, estara ligada;

« Parametros NUMERICOS: sdo ajustados valores numéricos, como
por exemplo, a frequéncia maxima.

A parametrizagao do inversor especificado é o que segue:

Parametro Descrigao Valores
P0100 Tempo  de 3s
aceleracao
P0101 Tempo de 3s

desaceleragao

P0104 Rampa S 2 =100%




P0184 Ativar frenagem 6tima 0 = com perdas
Nivel de atuacdo da
P0185 regulacdo da tensdo do 375V
barramento cc
PO120 Backup da rt'aferenua de 1 = ativo
velocidade
P0121 Referencia de 1730 rpm
velocidade

P0202 Tipo de controle 3 =Sensorless

P0263 Digital 1 4 = avango

P0264 Digital 2 5 =retorno

PO400 Tensdao nominal do 290V
motor

P0401 Corrente nominal do 298 A
motor

P0402 Rotacdo nominal do 1730 rpm
motor

P0403 Frequéncia nominal do 60 Hz
motor

P0404 Poténcia nominal do 3-1cv
motor

P0407 FP nominal do motor 0,8

P0408 Auto ajuste 2 = Para Sensorless

Obtido a partir do
P0409 PO40S -
Corrente nominal

P0295 ND/HD 2=6A/5A

P0296 Tensdo nominal da rede 0 =200-240V

P0298 Aplicacdo 0 =Uso normal ND

P0398 Fator de servico 1,15

P0399 Rendimento nominal do 0,8

motor
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P0410 Obtld(;g;()gtlr do ]
PO411 Obtld(;gzlple:)rtlr do ]
PO412 Obtldc;g4pla1rt|r do ]
P0413 Obtidc;gzlplazrtir do )

Quadro 19: Parametrizagéo do inversor CFW-11.

Fonte: (Manual de programacgao do inversor CFW-11, 2014).

O diagrama da figura 46 ilustra o funcionamento das funcdes

avancgo/retorno de acordo com as entradas digitais do inversor.

AVANCO/RETORNO
ov
Dl -Avanco abeﬂoﬂ -
: Tempo
o :
DI- Retorno I_I aberto _
! Tempo
Freqliéncia :
de Saida | '

(Velocidade o Anti =Tem
- po
do Motor) Hordrio

Figura 46: Diagrama de tempo das func¢des digitais.
Fonte: (Manual do Usuario CFW-11-WEG, 2014).

6 Conclusao
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De acordo com a metodologia proposta, e com o intuito de auxiliar de

alguma maneira os individuos que possuem mobilidade reduzida, foi realizado um

projeto elétrico de uma plataforma movel, juntamente com um estudo para

deslocamento linear de pessoas em escadas, com velocidade superior as

plataformas existentes no mercado, para que se pudesse atingir o objetivo deste

trabalho.
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Este projeto fez com que a equipe realizasse um estudo tedrico sobre os
equipamentos envolvidos para o desenvolvimento de uma plataforma elevatéria para
deslocamento de pessoas em escadas. Além deste estudo, também foram
realizados levantamentos de dados, visitas que possibilitassem um melhor
entendimento em relacdo ao projeto proposto, e busca de profissionais da area
técnica com conhecimento sobre o assunto. Assim foi possivel obter maiores
esclarecimentos sobre o funcionamento de plataformas elevatorias.

Na parte relacionada ao levantamento de dados, foi realizado o estudo a
respeito das novas velocidades que poderiam ser atribuidas no projeto em questao.
A partir da obtengao da faixa de velocidades, foi possivel partir para uma solugao
que pudesse atender a velocidade estipulada de 0,64 m/s. Foi especificada uma
massa fixa, da associacdo usuario e plataforma para que se pudesse obter as
principais forcas que impactariam no dimensionamento do motofreio, resultando em
duas alternativas para o deslocamento da plataforma.

As duas solugdes propostas neste trabalho, tanto a alternativa 1 como a
alternativa 2, poderiam ser utilizadas para escadas menores que trés metros. Esta
distancia corresponde ao deslocamento minimo em que €& possivel acelerar e
desacelerar a plataforma no tempo estabelecido em projeto, ou seja de 3 s na
aceleracao e de 3 s na desaceleracao da plataforma.

Ja para escadas com um comprimento inferior a 3 metros, deve ser
verificada na alternativa 2 se existe também a necessidade de instalacido de
ventilacdo forgada adicional para o motor. A razao, da ventilagdo forgada adicional
para a alternativa 2, esta no fato de que em escadas com comprimento inferior a 3
metros o motor ira operar em rotagdo inferior a sua nominal, prejudicando a
dissipacéo pelo proprio motor do calor gerado no seu interior. Por este motivo, no
projeto da alternativa 2, foram previstos o uso de ventiladores adicionais para o
resfriamento. No entanto, e dependendo do comprimento da escada e das
condicbes de uso da plataforma, pode-se dispensar o ventilador na instalacdo da
plataforma.

Entre as razdes da escolha pela segunda alternativa, esta a rotacdo do
motor em operacgdo, que é mais proxima da sua nominal e portanto, em condigdes
mais favoraveis com a de seu projeto, e consequentemente do seu melhor
rendimento. Desta forma, também pode-se obter na segunda alternativa menor

aquecimento e maior eficiéncia energética no motor. Outro aspecto esta na
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quantidade de polos do motor, que na segunda alternativa, € menor que o da
primeira, pois em motores de mesma poténcia quanto maior for a quantidade de
polos, maior sera o seu peso, € maior o seu preco. Por consequéncia, os motores de
4 polos sao mais faceis de serem obtidos no mercado.

Portanto, optou-se pela segunda alternativa, pois ao utilizar um motor de
menor poténcia e com menos polos, obtém-se uma solugdo para um motor com
menor peso, menor preco, maior disponibilidade no mercado e que possibilita
alcancar maior eficiéncia energética.

Além disso, o redutor de velocidade, necessario a segunda alternativa, pode
ser especificado para que este, por si sO, acrescente uma redundancia adicional no
quesito de seguranga. Isto se deve ao coeficiente de irreversibilidade dos redutores
mecanicos, que podem impossibilitar o eixo de saida, onde a plataforma esta
acoplada, de girar o eixo de entrada do redutor, onde o motor esta acoplado.
Portanto, o redutor pode também ser utilizado para travar o movimento da
plataforma, caso ocorra alguma pane com o sistema responsavel pela sua
movimentacao.

Algumas aplicagdes, como no caso deste projeto, requerem a variagao de
velocidade, controle de torque, operagdes em baixissimas rotagdes e alta velocidade
de resposta, atendidas por inversores com tecnologia vetorial.

Por isso, no projeto elétrico da plataforma foi escolhido um modelo de
inversor que possui tecnologia vetorial. Pois, ao analisar o comportamento do
sistema como um todo, e levando em consideragdo as interagdes entre as partes
componentes, rede, inversor, motor e carga, pode-se diagnosticar que o modelo de
inversor vetorial supre as necessidades do sistema, devido a este conseguir manter
o torque constante, mesmo com o motor parado. Isso é uma caracteristica
importante, pois esta atrelada a questdo de seguranca do usuario no deslocamento
da plataforma. Outro motivo por se utilizar o inversor do modo vetorial, é a
capacidade deste de calcular, através de artificios matematicos, os parametros e
readequa-los para manter o torque nominal constante, mesmo em condi¢cdes
extremas, como a do motor parado.

Um outro aspecto decorrente da realizacdo deste TCC, e o mais importante,
esta na aquisicdo e no dominio de conhecimentos que foram obtidos com a
execucado deste trabalho de conclusdao de curso. Os conhecimentos, como os

relacionados ao inversor de frequéncia, possibilitaram o aprofundamento acerca
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deste equipamento. A importancia deste nao se aplica apenas a fungao de controlar
a velocidade do motor AC, mas também manter o torque constante mesmo com
carga. A grande lista de parametros, que pode ser escolhida de acordo com o
objetivo do projeto, proporcionou a realizagdo de um trabalho com um numero maior
de recursos, que foram selecionados esta aplicagcao especifica.

Para o dimensionamento do motor elétrico, foi essencial que este fosse feito
a partir do torque a ser desenvolvido, e ndo a partir da poténcia desejada. A poténcia
pode ser calculada como a multiplicagdo da forga (massa do sistema a ser
deslocado) pela distancia a ser percorrida, tudo dividido pelo tempo. Nao ha erros
nessa forma de dimensionar, mas no caso especifico desse TCC, a velocidade de
rotagcdo do motor inicialmente ndo era a nominal e sim uma sugerida. Dessa forma,
se no dimensionamento do motor fosse somente levado em conta a poténcia a ser
desenvolvida, e ndo o torque necessario, o0 motor operando em uma rotagdo de
menos da metade da nominal, iria influenciar seu desempenho, baixando também a
sua poténcia. Com a poténcia menor do que aquela dimensionada, o motor n&o iria
partir por falta de poténcia e torque no eixo. Ja o dimensionamento do motor
realizado, visando o torque necessario para o deslocamento da carga, € mais
eficiente, porqué leva em consideracéo a velocidade angular de rotacédo do eixo e a
massa a ser tracionada.

Os comandos elétricos foram explorados com a finalidade de manobra do
motor elétrico no circuito automatizado, para que a plataforma pudesse obter o
funcionamento desejado. Dessa forma, foi feito o dimensionamento do modelo
didatico, para aprimorar conhecimentos por meio da associagcéo da parte mecanica
com a elétrica. Tudo isso levou ao desenvolvimento de uma pesquisa, na qual
obteve-se uma referéncia de dados para prosseguir com o desenvolvimento do
projeto elétrico.

Além disso, foi realizado um estudo relativo as normas de acessibilidade
para que o projeto atendesse as principais necessidades, e ndo colocasse em risco
a vida do usuario. A intencdo foi de elaborar o projeto elétrico com uma nova
velocidade, e também o estudo visando proporcionar aos portadores de mobilidade

reduzida uma oportunidade de obter uma melhoria no seu dia a dia.
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ANEXO 1

T

Mo

Data: 15-ABR-2014

| Cliente

TECHNICAL PROPOSAL

Motor trifasico de inducgao - Rotor de gaiola

Linha do produte : Motofreio

Catalog Mumber
List Price 1

Observagies:

BExecutor: Verificado:
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(e

MNo.:

Data- 15-ABR-2014

FOLHA DE DADOS

Motor tnfasico de indugdo - Rotor de gaiola

Cliente :
Linha do produin . Motofreio
Carcaca ;80
Paoténcia 1 HP
Frequéncia : B0 Hz
Polos : 4
Rotacso nominal - 1730
Escomegamento 389 %
Tensao nominal : 2204380V
Cormente nominal ;2981 T3 A
Comente de partida :23BM3BA
Ipfin : 8.0
Comente a vazio : 2.00M.16A
Conjugado nominal ;4. 14 Nm
Conjugado de partida =C
Conjugado maximo 300 %
Categora N
Classe de isolacdo :F
Elevacdo de temperatura : BOK
Tempo de rotor Hogueado : 12 s (guente)
Fator de servico 115
Regime de senigo : 51
Temperatura ambiente :-20PC - HDPC
Altitude: : 1000
Protecao : IP5S
Mas=a aproximada : 21 kg
Momento die inércia : 0,00328 kgm™
Mivel de ruido 48 dB{A)
Diiart=iro Traseiro Caga Fatorpoténcia  Rendimento (3]
Rolame=nio 6204 FF 6204 77 100% 080 826
Int=rvalo de lubrificacio — — TE% o2 810
Cuantidade de g — — G5 [l i} Trh
Observacoes:
Executor Verificado
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Mo

Data- 15-ABR-20M4

CURWAS CARACTERISTICAS EM FUNCAD DA POTENCIA
Motor trifasico de inducio - Rotor de gaicla
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o FYVTTORY] TETPOTORL TYTRTITE] (YTTRYIT| POYITRTY PROTTITET| FORTTITE (YCRTTITY FYCORTTT EYTYCORTT] TRTTCORT) (TRTIOOR. MITRTIOL: M
o 1 60 7O 130
Poténcia fomedda em relaco a nominal (32)
Clierte H
Linha do produto - Motofreio
Carcaca - 8D Ipin ]
Poténca : 1HP Regime de senvigo |
Freqiéncia - Bl Hz Fator de servigo : 1,15
Rotacso nominal - 1730 Categoria :N
Tens3o nominal - ZM0r3eo v Conjugado de partida S M0 %
Comente nominal 28981, TIA Conjugado maimo - 300 %
Classe de isolacdo :F
Observactes:
Executor Verificado
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Mo

Data- 15-ABR-20M4

o nominal (CfCn) L \

CURVAS CARACTERISTICAS EM FUNCAD DA ROTAGAD
Motor trifasico de inducio - Rotor de gaicla
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Rotacio em relacdo a rotacdo sincrona (%)
Clierte H
Linha do produto - Motofreio
Carcaca - 8D Ipin ]
Poténca : 1HP Regime de senvigo |
Freqiéncia - Bl Hz Fator de servigo : 1,15
Rotacso nominal - 1730 Categoria :N
Tens3o nominal - ZM0r3eo v Conjugado de partida S M0 %
Comente nominal 28981, TIA Conjugado maimo - 300 %
Classe de isolacdo :F
Observactes:
Executor Verificado
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ANEXO 2

BAIXA TENSAO
Uso Geral

Al1,AZ, B1,B2, Ce D DA TABELA 1 FIOS E CABOS ISOLADOS EM TERMOPLASTICO, CONDUTOR DE COBRE.

= = Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic, Cabo Sintenax, Cabo Sintenax Flex e Afumex 7 50V;

= 2 ¢ 3 condutores carregados;
= Temperatura no condutor: 70 "C;
» Temperaturas: 30 “C (ambiente) e 20 °C (solo).

segies métodos de instalacio definidos na tabela 1
nominais
(mm?) Al A2 B1 B2 C 1]
2 3 2 3 I 3 ' 3 3
COOOARES condutores | ConOutOnRs  conduindes confuUtnees Conduines
magades  ramejades | caregades  carmejades | camegsdos  carmejades | camegades  carregades | carrejades  camegades | carregades  camegades
m [z1 31 | 51 [E] [ 2} | [eg nn | 121 npa
0,5 T 7 7 7 9 8 2 B 10 q 12 10
0,75 9 9 [ ] 11 10 1 10 13 11 15 12
1 11 ] 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 10,5 17,5 22 18
2.5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 25 24 25 23 EH 28 30 27 El 32 32 31
b 34 31 32 29 41 ElS 38 34 46 41 47 EL
10 45 42 43 39 57 50 52 46 63 57 b3 52
16 E1 56 57 52 TE B8 69 B2 a5 76 Bl 67
25 an 73 75 [} 1ol EE a0 ED 112 96 104 S
35 EE] 20 L 13 125 110 111 L] 138 118 125 103
50 118 108 110 o9 151 134 133 118 16E 144 148 122
70 151 136 139 125 132 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 2359 2312 206 299 259 246 203
150 240 216 219 186 09 2715 265 236 344 299 273 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 a2 341 312 258
240 321 286 291 261 415 70 351 313 461 403 ETH] 207
300 36T EFE] 334 298 477 426 401 358 530 464 208 336
400 43E 330 3498 355 571 510 ATT 425 B34 557 478 304
500 502 447 456 406 (=1 L87 L45 4B6 729 b42 S40 445
630 57B 514 526 467 758 G678 bBZh 559 B43 743 B14 506
800 EED 593 609 540 481 788 723 645 a78 8565 700 577
1000 167 679 898 BB 1012 o0E 8i7 738 1125 99 T4z B52

[*} Om accedo com a tabola 36 da NAR S&1072004

A Prysmian resora-se ao dircito de modificar som awiso prévio as caracteristicas Ecnicas, pesos o dimensBes aprosontadas nesto catiloga,
sempre raspaitande os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndc se responsabiliza por danos pesscals ou materiads decorrentes do
4 wso inadaquade o/ow negligente das informacdes contidas neske catilogo.

Tek 11 4998-4155; Fax: 11 4558-4166; e-maik: webcabos@prysmian com; internet: www prysmian combr
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CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE

TABELA 2 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAD DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA OS METODOS DE REFERENCIA,



ANEXO 3

wwwweg.net E

Disjuntor-Motor MPW25 - Tabela de Escolha

Disjuntor-Motor MPW25 até 32 A - Termomagnético ou Somente Magnético

“ Permite manobra e protegio contra sobrecarga & curto-circuito de motores elétricos

* Disparador de curto-circuito fixo no valor de 13 vezes a corrente nominal méxima do disjuntor
© Sensivel & falta de fase de acordo com narma IEC/EN 60947-4-1 e DIN VDE 0660 T.102

» Compensado por temperatura
= Permite o uso como chave geral (IEC B0947-2)
c us

© Autoprotegido contra curto-circuito até 6,3 Aem 500V CA N
Eidaan c

Disjuntor-Motor Termomagnético MPW25 - Protegdo Contra Sobrecarga e Curto-Circuito

MPW25-3-0016 10045306

- - - 016 0,106

208
- - - 0.2 0,16..0,25 325 MPW25-3-0025 10045307
E z 0,16/ 0,12 04 0,25..0.4 52 MPW25-3-D004 10045308
- 0,16/0,12 0,25/018 063 04083 22 MPW2S-3-0063 10045309
0164012 0,33/025 0,357025 1 0531 3 MPWI5-3-0001 10406513
0337025 057037 1075 16 18 Mg MPW25-3-DUTE 10406814
054037 11075 1511 25 16.25 25 MPW25-3-DIZ5 10408875

1075 2115 2115 a 25.4 52 MPW2S-2-U004 10408616 S
15011 3122 43 63 463 &2 MPW25-3-D063 10400817
3122 645 75/55 0 £,3..10 130 MPW2S-2-U010 104008718
5137 10175 125/92 16 10..16 208 MPW2S5-3-U016 10400810
15/55 1257492 1511 20 16..20 260 MPW25-2-0020 10408820
= 18011 = 25 20.25 25 MPW2S-2-U025 10045310
125082 20115 0418 a2 25.32 416 MPW2S-3-U052 10410323
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ANEXO 4

BAIXA TENSAO
Uso Geral
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CAPACIDADE DE CONDUCAD DE CORRENTE

TABELA 5 - () CAPACIDADES DE CONDUCAD DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA OS METODOS DE
REFERENCIA E, F, 6 DA TABELA 1 CABOS ISOLADOS EM TERMOFIX0, CONDUTOR DE COBRE.

= » Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette & Afumex 0,6/ 1kV;
* Temperatura no condutor; 90 "G

* Temperatura ambiente: 30 "C.

sepfes métodos de instalacao definidos na tabela 1
nominais
cabos multipolares cabos wnipolares ou condutores isolados
{mm?) E E F F F G G
_lm l‘:: tripolares 2 condutoras condutoras 3 cabos unipolares ouw 3 condutores isclados
mlﬂl“ ] llml‘l izolados
By M - sspacados sspacados
unipolaras - horizont wvartic
1 1 E t 1
o
i ou H ‘o ] P
. S A& 4 1AL azee
: De o8
O
[ [21 [41 1] 13] d ] [81
0,5 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 14 19 1B
1 21 18 21 16 17 23 19
1.5 26 23 27 21 22 30 25
2.5 ELS 32 37 29 30 41 35
4 413 47 50 40 42 56 48
B B3 54 BES 53 55 73 B3
10 86 75 a0 T4 77 101 BB
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 160 17k 226 201
50 225 192 242 207 216 275 248
70 289 24B 310 268 278 353 318
g5 352 298 E 328 342 430 3E9
120 410 I4E 437 383 400 500 454
150 473 EEE LO4 444 464 51T 527
185 542 456 575 510 EEE] BE1 ED5
240 E41 538 [ EBO7 634 TB1 718
300 741 B21 TE3 703 736 302 233
400 892 745 040 B23 868 1085 1008
500 1030 859 1083 a46 998 1253 11E8
630 1196 295 1254 1088 1151 1454 1362
200 1396 1159 1460 1252 1328 1696 1585
[[i] 1613 1336 16E3 1420 1511 1958 1849

[*] De acordo com a fabsfa 39 da WEE 5610/7004,

A Prysmian resorsa-se ao dircito do modificar som aviso privio ac caracteristicas Momicas, pesos o dimenshes aprosontadas neste catdlogo,
sampre respeifando os walores previstos nas normas citades. A Prysmian ndo s& responsabiliza por danos pesscals ou materials decorrentes do
wsa inadequado s/ou negligente das informaches contidas nests catilogo.

@PHYSMIAN

EARAE B ERITRSE

Tek 11 453E-4155; Fax: 11 4538-4166; = maik webrabos@prysmiancom; internat: www prysmiancombr
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ANEXO 5

SERIE 15 - Caixas em aluminio

As calbeazs Hummel am aluminio zeguem a composigia Al 51 12, com
pintura a po, RAL 7001 cinza-prata. As |steralz oferecamn a possibllidade
de usn de dobredigas, aszim como o fundo oferece pontos de fixegio
para suportes oe fixagdo em parede. 0 aluminio oferece sita resisténcia
cantra diversns sgentes e combinedos quimicos, gasoling ou dleos,
BEEIM comao possul uma sitissma reststéncls mecanics contra
Impactos. Vantagem adicional do slurninio & =ua excaients capecldeds

Dmensfes  Codge [l Dmenstes  Codgo

| SOy iExArmm |a_m:|.|s.=,u.m| |m:nam|umnm|

de rectclegem. Sob encomenda fornecemos 8 calks crus ou em | [T Iml | 15w B Im|

guslquer coloragio padrio RAL. Adicionsimenta podam ser formecidos

tamanhos vanardps soh encomenda. | BoxmmyaEmm | 2150mes709| | 2mazmrin | 11mmsa 1y |
e | Bx150e B |a.1m|:|5335| |m-1n..|amm|
& | By TS SFmen Izmm&a.ml |?£wﬂ:xmm|91mam|

| e |a.1m_1.n| |ﬂﬂm—.|amma|

o | W 175 xS IE.L‘II.IEEQ.ES' |2:1:|.?;:|xsmm|9151m555.5|
| xS0 xS Ia a|m| |me|m-1llm Im |

[ormas & Aprragies
smwan s @G @ [ 1200172 [ 2150085050 | | emazmatativen | 21500850 7 |
Promegan BN B0 505 IF BE JIP 5758 = parkdn
i S MEEn NGO FLEE T 35T | 172 36 Emen |3_131|r.ﬁam| |:1nxu:5'xsmm|3151msgm |
Tomgeraurs do Trabafo T 30C.+ET
ere i i mmmwnm |1EIJxEEm!1Trn |3_1_11|55an?| |!1I:I:|EI:I:|EEII1'|'11I‘!151I$E‘.E|
‘WartaEn Maoprama
Cor Standerd
= da Cabe Crza AAL I35
Tompa Dinza AL TS5 o Tarsparonm

Coreis aomsiies no CEloga:
Piacs da marmagar. wihe fochm debradcs: ac

SERIE 17 - Caixas em poliéster

A= calxas =80 felvas de polléster reforgado com fibra da vidro,
‘Eprezentsm peredes ietersis llzas e parafusos de tampa
Imperdivels de ego Inox. Grages &0 =51 modalo compacta,

excelente resisténcia & corrosAo @ B produtos guimicos, podem
serutilizadas em refinarias de dleo, no setor quirnico & — ok
Pt | ToxB0nS5mm || 1I700ESEI0 |

s .lF | w13t || 27msEzT |

| To 1B e S5mem || :;?Ltu;ssau|

|z.-m-s-.||nmmu|

| 120 12 x T || :1mm5&|

' I | 1z | | 21705872 |

| 160 1B 8l || :zmmsam|

L
= [ 150t || BT |
| 1501 g1 || 21mESTIS |
Frowg BN DS PG IR 57/58 3 pecken | 258 w1 | 21D |

Farisi dncia o imisen BN GO PEREBRAT +BT)]
TegErEL e Tt P30T SEIT |E:h=ﬂh]:3hm” nmmﬂ

|1III|(HIE xlﬂ]m” 21MO&57ED |

B da Caba T POl RO oo g dawidrn
Paaiuses di aepa Acn inaxid k. Iegerohel [W2A)
Vadacin Maoprama

S da Cabaa | Tampl Cirea. AAL TOODf Do Prom RAL S5

Coremsin o g i farhos. o
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ANEXO 6

1 Escopo

Esta parte da ABNT ISO 9386 especifica os requisitos de seguranga, dimensoes e
operacao funcional para elevadores de escadaria motorizados para uso de pessoas
com mobilidade reduzida, sentadas, em pé e usuarios de cadeira de rodas, que se
deslocam em um plano substancialmente inclinado.

Esta parte da ABNT NBR ISO 9386 é restrita aos elevadores de escadaria:

a) que se deslocam entre dois niveis fixos de um lance de escadaria ou superficie
acessivel inclinada (ver nota);

b) cuja velocidade nominal ndo exceda 0,15 m/s;

) cuja inclinagdo nao exceda 75° do plano horizontal;

d) cujo carro seja mantido e conduzido por um trilho ou trilhos (ver nota).

NOTA Nao é necessario fechamento para a area de percurso do elevador de
escadaria.

Esta parte do ABNT NBR ISO 9386 ndo especifica todos os requisitos técnicos
gerais para todos os aspectos de construgdo mecanica, elétrica e predial.

Na medida do possivel, esta parte da ANBT NBR ISO 9386 especifica apenas os
requisitos que os materiais e equipamentos precisam atender para garantir a
operagao funcional e a seguranca.

Também foram incluidos requisitos de proteg¢ao contra influéncias prejudiciais que os
equipamentos instalados em ambientes externos podem sofrer.

4.3 Projeto geral

Os componentes devem ser de construgdo mecanica e elétrica segura, utilizando
materiais livres dos defeitos 6bvios e que sejam de resisténcia suficiente e qualidade
adequada. Deve-se assegurar que as dimensdes especificadas nesta parte da
ABNT NBR ISO 9386 sejam mantidas, apesar do desgaste. Deve ser levada em
conta, também, a necessidade de protecdo contra os efeitos da corrosdo. A
transmissao de ruido e de vibracdo a todas as paredes ao redor e outras estruturas
de apoio deve ser minimizada. Todos os materiais devem ser livres de amianto.

4.4 Diretrizes de projeto particulares a instalacdo

Assegurar que os requisitos de projetos particulares a instalagdo ou usuario sejam
levados em conta.

4.5 Acesso para manutencgéo
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Os elevadores de escadaria devem ser projetados, construidos e instalados de
forma que os componentes que exijam inspecao perioddica, ensaio, manutengcao ou
reparo sejam de facil acesso.

4.6 Resisténcia ao fogo

Os materiais usados na construc¢ao do elevador de escadaria ndo podem favorecer a
combustdo, nem devem ser perigosos através de sua natureza toxica e quantidade
de gas e fumaga que podem ser gerados em uma situagao de incéndio.

Os componentes plasticos e a isolacdo da fiacdo elétrica devem ser retardantes de
chama e autoextinguiveis.

4.8 Carga nominal

Os elevadores de escadaria devem ser projetados para uma pessoa, nesse caso a
carga nominal ndo pode ser inferior a 115 kg, ou para uma pessoa de cadeira de
rodas com carga nominal minima de 150 kg.

4.11 Protecé&o do equipamento contra influéncias externas prejudiciais

4.11.1 Geral

Os componentes elétricos e mecanicos devem ser protegidos contra efeitos
prejudiciais e perigosos de influéncias externas encontradas na area de instalagao
prevista, como, por exmplo:

a) entrada de agua ou corpos solidos;

b) efeitos da umidade, temperatura, corrosdo, poluicdo atmosférica, radiagdo solar
etc.;

¢) agao da flora, fauna etc.

4.12 Supressao de interferéncia de radio e televisdo

Os projetos do motor elétrico e dos dispositivos de contato e de controle devem estar
de acordo com as determinacbes legais para a supressao de interferéncias
eletromagnéticas. Entretanto, os componentes necessarios para proporcionar o grau
adequado de supressao nado podem ser usados em qualquer parte de um circuito
onde uma falha possa causar uma condi¢ao insegura.

4.13 Protecéao

Os componentes (por exemplo, engrenagem e unidade de acionamento) devem ser
protegidos até onde possivel para impedir riscos de danos fisicos as pessoas. Onde
necessario, as protecdes devem ser feitas de material ndo perfurado. Os painéis de
acesso devem ser fixados por meios que exijam o uso de ferramenta ou chave para

sua retirada.
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7 Unidades motrizes e sistemas de acionamento

7.1 Requisitos gerais

NOTA A ISO 9085-1 apresenta as diretrizes para o calculo de carga das
engrenagens de dentes retos e helicoidais.

7.1.1 O método de acionamento deve estar de acordo com um dos sistemas
especificados em 7.4 a 7.13.

Outros métodos de acionamento podem ser empregados desde que proporcionem
grau equivalente de segurancga.

7.1.2 Todos os tipos de acionamento, exceto o hidraulico, devem ser energizados
nos dois sentidos do percurso.

7.1.3 Os coeficientes de segurangca empregados no projeto das unidades de
acionamento com engrenagem devem ser mantidos, mesmo apods terem sido
totalmente considerados efeitos de desgaste e fadiga que tendem a crescer durante
o ciclo de vida estimado desse sistema de acionamento.

A menos que seja parte integrante do seu eixo ou unidade acionadora, toda polia,
tambor para cabo, engrenagem de dentes retos, parafuso sem-fim e roda helicoidal
ou tambor de freio devem ser fixados a seu eixo ou outra unidade acionadora por um
dos seguintes métodos:

a) chave embutida;

b) chaveta paralela (splines);

C) pinagem cruzada;

d) outros métodos podem ser empregados, contando que oferegam um grau de
segurancga equivalente aos oferecidos por a), b) e ¢) acima.

As engrenagens devem estar protegidas o maximo. Toda a protegdo deve ser de
material ndo perfurado.

7.1.4 Se forem empregados acionamentos intermediarios de corrente ou correia
dentro do sistema de acionamento, as seguintes condigbes devem ser atendidas:

a) a engrenagem de acionamento de saida deve estar no lado da carga da corrente
ou correia de acionamento intermediario; e

b) a engrenagem de acionamento de saida deve ser autotravante; ou

c) o freio deve estar no lado da carga da corrente ou correia de acionamento
intermediario e devem ser usadas no minimo duas correias.

8 Equipamentos e instalacao elétrica

8.1 Geral
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8.1.1 Os elevadores de escadaria devem ser ligados a uma fonte de energia
exclusiva em conformidade com a parte pertinente da IEC 60364, terminando no
interruptor principal e fusivel ou dispositivo de sobrecarga. Os requisitos para
alimentacdo exclusiva ndo se aplicam a elevadores de escadaria operados por
bateria.

NOTA 1 Requisitos nacionais para circuitos de distribuicao elétrica deixam de ser
aplicaveis aos terminais de entrada da chave principal referida acima.

NOTA 2 E permitida uma interpretacdo nacional de "fonte de energia exclusiva".
8.1.2 Os equipamentos e a instalagao elétrica devem cumprir os requisitos tanto da
IEC-60204-1 como da IEC 60335-1, como apropriado.

A tensao de corrente continua nominal principal ou a tensdo de corrente alternada
entre condutores e entre condutores e terra ndo pode exceder 250 V para controle e
circuitos de seguranca. Circuitos de controle de alimentagdo pela entrada, outros
que nao de alimentacédo fase-a-terra neutra, devem ser derivados do enrolamento
secundario de um transformador isolante de acordo com a IEC 60742. Uma fase do
circuito de controle deve ser aterrada (ou "massa" em circuitos isolados) e a outra
fase deve ter um fusivel.

8.1.3 A tensao de operagao da unidade acionadora deve ser no maximo igual a 500
V.

8.1.4 O condutor neutro e qualquer condutor protetor do circuito devem ser
separados.

8.2 Contactores de acionamento

8.2.1 Contactores principais (como requerido em 8.3) devem ter uma especificagao
minima de:

a) categoria de utilizagdo AC-3 para contactores para motores c.a conforme
especificado na IEC 60947-4-1:1999.

8.2.3 Cada contactor especificado em 8.2.1 e 8.2.2 deve operar de forma que:

a) se um dos contatos normalmente fechados estiver fechado, todos os contatos
normalmente abertos devem estar abertos; e,

b) se um dos contatos normalmente abertos estiver fechado, todos os contatos
normalmente fechados devem estar abertos.

Essas condi¢cdes devem ser mantidas mesmo se um dos contatos se soldar.

8.3 Circuitos de motor e freio para parada da maquina e verificacdo de sua

condicado de parada
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8.3.1 Motores alimentados diretamente da fonte c.a.

A alimentacdo para o motor e freio deve ser interrompida por dois contactores
independentes, os contatos dos quais devem estar em série nos circuitos de
alimentagdo do motor e do freio. Se, enquanto o elevador de escadaria estiver
parado, um dos contactores nao abrir os contatos principais, o movimento posterior
do elevador de escadaria deve ser impedido, o mais tardar, na préxima mudanga de
direcdo de movimento.

8.3.2 Motores c.a. e c.c. controlados e alimentados por elementos no estado sélido
Um dos seguintes métodos deve ser usado:

a) como em 8.3.1;

8.3.3 Alimentagao elétrica para o motor de acionamento e freio

A alimentacao deve ser interrompida apds o término do sinal de controle de sentido
ou apo6s a falha da alimentagao elétrica ou na operacdo de qualquer contato se
seguranga.

8.4 Distancias de isolacao e folga e requisitos para invélucros

8.4.1 Requisitos para involucros

As partes vivas de controles e contatos de seguranga devem estar localizadas
dentro de um involucro com grau de prote¢cao minimo de IP 2X.

8.6 Dispositivos elétricos de seguranca

8.6.1 Os dispositivos de seguranga (por exemplo, os listados na Tabela 1) devem
atuar diretamente no equipamento que controla a alimentacdo do motor de
acionamento e o freio.

NOTA A falha na resposta de um interruptor ou dispositivo de segurangca é uma
condicao insegura.

O movimento da maquina deve ser impedido ou deve causar sua parada imediata
como indicado em 8.3. Os dispositivos elétricos de seguranga devem consistir em

a) um ou mais contatos de seguranca de acordo com 8.6.4, que interrompam
diretamente a alimentacao dos contactores referidos em 8.2 ou seus contactores de
relé;

8.6.3 Um interruptor de seguranga nao pode ser instalado em um condutor de
retorno ou em um condutor de protecao de circuito.

8.6.5 A Abrasao do material condutor ndo pode provocar curto-circuito dos contatos.
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Tabela 1 — Exemplos de interruptores ou dispositivos elétricos de seguranga

Interruptor ou dispositivo Subsecao pertinente
Imerruptor de sequranca para detectar afrouxamento em cabo 71.5
ou corrente de suspensao
I Dispositivo de seguranc¢a de parada do carro I B.141
. Interruptores operados por bordas ou superficies sensiveis . 923
9.3.4
9.4.7
. Limitador de percurso final I 8.15
Interruptor do freio de seguranca 6
Imerruptor de posigao do brago da barreira 9.4.6
I Interruptor de falha de acionamento da rosca/fuso I 6.8
. Interruptor de seguranga da rampa . 9.4.6.1
Interruptor de rotagao ou movimentagao do assento I 9.2.2

8.6.6 Se os contatos de seguranga estiverem acessiveis a pessoas néo habilitadas,
eles devem ser construidos de tal forma que ndo possam tornar-se inoperantes por
meios simples.

NOTA Um im& ou uma ponte elétrica ndo sao considerados meios simples.

8.7 Retardo de tempo

Provisbes devem ser feitas para um retardo de 1 s no minimo entre a parada do
elevador de escadaria e sua partida em qualquer sentido.

8.9 Fiacao elétrica

8.9.1 Condutores, isolagéo e ligacéo a terra

8.9.1.1 Area nominal da secdo transversal

A area nominal da secao transversal de todos os condutores deve ser adequada a
faixa de corrente. Condutores para o circuito de seguranga e poténcia devem ter no
minimo 0,5 mm?2.

8.9.1.2 Isolacéo

Se um duto ou cabo contiverem condutores cujos circuitos tém diferentes tensdes,
todos esses condutores ou cabos devem ter isolagdo compativel com a tensao mais
alta.

8.9.1.3 Cabos moveis de controle e poténcia

8.9.1.3.1 Cabos modveis de controle e poténcia devem ser seguramente afixados em
cada extremidade de forma a garantir que nenhuma carga mecanica seja transmitida
para as terminagdes dos cabos. Provisdes devem ser feitas para proteger o cabo
contra abrasao.

8.9.1.3.2 E recomendado que cabos planos sejam construidos conforme a EN 50214

e que cabos redondos sejam construidos conforme a CENELEC HD 360 S2.



136

8.9.1.3.3 Nenhum condutor deve ser menor que 0,5 mm?. Além disso, os condutores
do circuito se seguranca e poténcia nao podem ser menores do que 0,75 mmZ2
Nenhum condutor de aterramento pode ser menor do que o maior condutor de
alimentagdo com maior area de segao transversal.

8.9.3 Identificacao elétrica

Terminais, conectores e componentes elétricos devem, quando apropriado, ser
marcados com meios adequados de identificago.

8.11 Dispositivo de corrente residual

Todos os circuitos elétricos, que ndo sejam da alimentagao de unidades de carga de
elevadores de escadaria operados por bateria, portanto uma tensao maior do que 50
V acima do terra devem ser protegidos pelo uso de um dispositivo de corrente
residual (DCR). A maxima corrente nominal de desarme é 30mA. O tempo maximo
de acionamento na corrente nominal de desarme deve ser de 200ms. O tempo
maximo de acionamento a cinco vezes a corrente nominal de desarme deve ser
40ms.

Quando possivel, o ensaio desse dispositivo ndo pode causar acionamentos
indesejados de outros dispositivos similares ligados ao circuito de alimentagao
principal.

A validade deste requisito esta sujeita aos requisitos locais referentes ao
fornecimento de energia elétrica.

8.14 Dispositivos operacionais

8.14.1 Os dispositivos operacionais devem ser colocados em cada pavimento e no
carro. Eles devem ser utilizados para controlar o sentido de movimento do elevador
de escadaria e sua funcdo deve ser "pressionar para funcionar". Em edificios com
acesso privativo, os controles de pavimento podem ser omitidos, se ndo forem
solicitados pelo usuario.

A posicdo dos dispositivos de controle deve ser adequada as necessidades
especificas do usuario, esteja ele em pé, sentado ou em cadeira de rodas.

8.15 Limitadores de percurso normal e limitadores de percurso final

8.15.1 Limitadores de percurso normal e limitadores de percurso final devem ser
instalados.

A abertura do limitados de percurso final deve impedir o movimento posterior do
elevador de escadaria em ambos os sentidos de viagem, até que o elevador de

escadaria tenha sido corretamente reposicionado manualmente.
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9 Carro

9.1 Requisitos gerais

9.1.1 Tipos de carro

Existem varios modelos de carro para atender as necessidades individuais de um
usuario especifico. As classificacbes mais amplas sao:

a) com cadeira (9.2);

b) com plataforma pra usuario em pé (9.3);

c) com plataforma para cadeira de rodas (9.4).

9.1.2 Adaptacdes especiais

Se forem necessarias adaptagdes especiais para atender a condigcdo de um usuario
especifico, deve-se levar em conta a necessidade de dispositivos de seguranca
adicionais.

9.1.4 Construcao

O carro deve consistir em uma armacgao moével, que é contida, sustentada e guiada
por um ou mais trilhos, sobre a qual uma cadeira, plataforma ou uma adaptacao
especifica tenha sustentacéo e esteja firmemente presa, para transportar o usuario.
9.1.6 Placa de identificacao

Também em posicao de destaque, uma placa de identificacdo deve ser firmemente
fixada contendo, pelo menos o enderego do fornecedor e o numero de referéncia do
elevador de escadaria.

9.2 Carro com cadeira

9.2.1 Cadeira

A cadeira no carro deve ser composta de assento, encosto, apoio(s) de brago(s) [ ou
alca(s) para as méaos] e um descanso de pés, combinados de maneira a
proporcionar apoio seguro ao usuario. A parte superior do encosto ndo pode ser
inferior a 300 mm acima da superficie do assento. Os descansos de pés devem ser
dobraveis.

A superficie do descanso de pés deve ser recoberta com material antiderrapante.
NOTA 1 O assento e o(s) descanso(s) de brago(s) [ou al¢a(s) para as maos],
conforme o caso, podem ser feitos de modo que possam ser dobrados quando nao
estiverem em uso.

NOTA 2 A cadeira pode ser capaz de ter um movimento adequado, por exemplo

rotagao.
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Quando a cadeira estiver parada em sua posi¢ao normal em um pavimento, a altura
do descanso de pés nao pode exceder 200 mm em relagéo ao piso. Se for preferivel
montar a cadeira a partir de um degrau ou pavimento acima do nivel do piso, esta
medida de 200 mm deve ser iniciada a partir desse ponto.

Devem ser providos meios de instalagdo de um cinto de segurancga ou outra forma
de retencao.

9.2.3 Bordas e superficies sensiveis

9.2.3.1 As bordas e superficies sensiveis devem ser instaladas conforme abaixo:

a) na borda superior do descanso do pé;

b) na superficie inferior do descanso de pé, se a distancia entre o piso e a parte
inferior do descanso de pé for inferior a 120 mm;

¢) no lado inferior do descanso de pé, quando dobrado, se a distancia entre o piso e
a parte inferior do descanso de pé dobrado for inferior a 120 mm;

d) nas superficies inferior e superior da armacgéao do carro adjacente a guia;

e) sob o carro, se a distancia do piso for inferior a 120 mm.

NOTA Outras orientacbes em relagdo a bordas e superficies sdo encontradas na
ISO 13854.

9.2.3.2 Deve-se levar em conta a necessidade de protecdo adicional, por exemplo,
entre os apoios fixos como os encontrados nas terminagdes das guias.

Sempre que possivel, qualquer outra parte do carro que possa entrar em contato
inevitavel com o usuario ou outras pessoas deve ser devidamente suavizada,

almofadada ou protegida.



