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Abstract — An elevator system is subject to failures and because of that are used more and more electronic devices that minimize
errors. In the technology is always being developed equipment who guarantee the safety and facilitate the accomplishment of activi-
ties, because in the elevators we can find several applications such as: access control by biometric identification, magnetic card, blue-
tooth, among others. To propose a better understanding of what is acquired in disciplines of the graduation in Industrial Automation,
it is necessary that students investigate and solve problems that are related to their area of study. The proposal of this work consists in
the development of a prototype of a lift with closed loop control of the floors position, using a programmable logic controller (PLC)
through a supervisory system in communication with mobile devices. This article presents an approach on the applications of tech-
nology in elevators, as well as the study on the control system applied to the speed of the cabin movement. For the cabin’s move was
used an induction motor with a frequency inverter. For the floor detection, was setted magnetic sensors. The prototype was able to
identify the floors obeying the placement commands established by the programming.
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Resumo— Um sistema de elevador esta sujeito a falhas e é por isso que se busca cada vez mais utilizar dispositivos eletronicos que
minimize os erros. Na tecnologia estdo sempre sendo desenvolvidos equipamentos que possam garantir a seguranga e facilitar a
realizacdo de atividades. Nos elevadores, por exemplo, podem ser encontradas diversas aplicacdes tais como: controle de acesso por
identificacdo biométrica, cartdo magnético, bluetooth, entre outros. Para propor um melhor entendimento do conhecimento adquirido
em disciplinas do curso de Automacéo Industrial é necessario que os alunos investiguem e solucionem problemas que sio ligados a
sua area de estudo. A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de um protétipo de um elevador com controle em malha
fechada do posicionamento dos andares, utilizando controlador 16gico programavel (CLP) para supervisdo do sistema e comunicagdo
com dispositivos méveis. Este artigo apresenta uma abordagem sobre as tecnologias aplicadas, bem como, o estudo sobre o sistema de
controle aplicado a velocidade da cabine. Para a movimentagéo da cabine foi usado um motor de indugéo assistido por um inversor
de frequéncia. Para a deteccdo dos andares, foram posicionados sensores magnéticos. O prot6tipo conseguiu identificar os andares

obedecendo aos comandos de posicionamento estabelecido pela programacéo.

Palavras-chave— Elevador, Automacao, CLP, Cabine

1 Introducéo

A tecnologia anda em ritmo acelerado, a cada dia
sdo desenvolvidos equipamentos que facilitem a vida
do ser humano, dando qualidade, seguranca,
rapidez, conforto, etc. Atualmente é possivel ver a
automacao presente em vérias aplicagdes no dia a
dia. A tecnologia procura oferecer ao ser humano,
um conjunto de solugbes para os seus problemas,
geralmente ligados ao bem-estar e a produtividade
(WEISS et al, 2011).

O primeiro passo para o surgimento do elevador
foi o dos egipcios que desciam um recipiente
suspenso por uma corda, controlada pela for¢a do
homem e de animais para retirar 4gua do rio Nilo
(JAMUZZI, 2012). O elevador surgiu com a
finalidade de transportar cargas e era manuseado por
pessoas e animais. Com a chegada da Revolugdo
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Industrial houve o surgimento da maquina a vapor, 0
mesmo passou a funcionar com energia a vapor e
logo depois foi substituido pela eletricidade.

O primeiro elevador de passageiros foi criado em
1853 pelo americano Elisha Graves Otis. Os
primeiros elevadores eram bastante lentos durante a
realizacdo de atividade, os mesmos demoravam
chegar ao destino.

No ano de 1918 os elevadores brasileiros
comegaram a ser fabricados. Eram elevadores que
precisavam de uma pessoa (cabineiro) para fazé-lo
subir e descer por meio de uma manivela, 0 mesmo
também era responsavel por abrir e fechar a porta.
Com a construcdo de prédios cada vez mais altos
teve-se a necessidade de melhorar o desempenho dos
elevadores, tornando modernos, com alta tecnologia
e sofisticacdo.

Pode se dizer que o elevador foi uma grande
invencao, pois 0 mesmo facilita 0 acesso em lugares
gue muitas das vezes uma pessoa ndo poderia
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acessa-los por meio de uma escada, este tipo de
transporte vertical possibilita que as pessoas possam
morar ou trabalhar em prédios cada vez mais altos.

Para a seguranca dos seres humanos foram
criados varios dispositivos que juntos com técnicas
de programacdo garantem que n&o ocorram
acidentes. Um exemplo que pode ser citado é: se a
porta do elevador estiver aberta o mesmo néo
funciona, pois existe uma série de condigcdes que
devem ser obedecidas para que a cabine va de um
andar para outro sem colocar a vida das pessoas em
risco.

Com a utilizacdo de elevadores para o transporte
de pessoas, foi adicionado um freio as cabines.
Segundo PAULA (2014), foi criado por Elisha
Graves Otis como solucdo para frear os elevadores,
em caso de rompimento dos cabos de sustentacao.

E importante ressaltar que as empresas buscam
uma eficiéncia energética nas aplicagBes. A
eficiéncia energética pode ser alcancada na melhoria
no sistema, onde sdo substituidos acionamentos
eletromagnéticos que possuem baixo fator de
poténcia, por elementos eletrénicos com maior fator
de poténcia (PAULA, 2014 and CAPELLI, 2006).

A automacdo tem um papel de solucionar
problemas ou melhorar produtos e servigos
utilizando de dispositivos mecanicos ou elétricos. A
automacdo € um conjunto de técnicas por meio das
quais se constroem sistemas ativos capazes de atuar
com uma boa eficiéncia pelo uso de informacGes
recebidas do meio sobre o qual atuam (SILVEIRA,;
SANTOS, 1998).

Os relés eram bastante usados em aplicacOes até
a década 60. Com surgimento dos controladores
I6gicos programdveis os relés foram substituidos,
pois estes dispositivos realizavam  diversas
aplicagBes, 0s mesmos tém como vantagens
(SILVEIRA; SANTOS, 1998):

Facil funcionamento na fase de projeto do
sistema e/ou reparos em falha que venham
ocorrer durante a sua operagao;

Ocupam menor espaco;

Baixo consumo de energia;

Operar com reduzido grau de protecéo, pelo
fato de ndo serem geradas faiscas;

Para operagdo do funcionamento da planta
de producdo precisa de uma equipe
pequena;

Maior confiabilidade;

Os ruidos eletrostaticos sdo menores;

S&o reprogramaveis, ou seja, € possivel que
haja alteracbes na programacdo sem
necessidade de interromper 0 processo
produtivo;

Podem ser reutilizados;

Apresentam interface de comunicac¢do com
outros CLPs e computadores de controle;
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Maior flexibilidade;

Documentacdo sempre atualizada com o
processo em execugao;
Baixa manutencéo.

Este trabalho tem como objetivo fazer o controle
de posicionamento de andares de um elevador, com
0 uso de um controlador ldgico programavel (CLP).
Buscamos proporcionar aos alunos do curso de
Automacdo Industrial que interajam com o mundo
da tecnologia, usando dispositivos disponiveis no
instituto IFPB - Campus Cajazeiras. E importante
gue os educandos cologquem em pratica 0s
conhecimentos adquiridos em sala de aula, desta
forma os mesmos sdo desafiados a solucionar
problemas que poderdo encontrar no mercado de
trabalho. Esta € umas das maneiras mais eficientes
de exercitar as habilidades adquiridas. E essencial
destacar que, dependendo do projeto, diversas areas
podem ser trabalhadas.

2 Materiais e Métodos

Para montagem e execucdo do elevador foram
utilizados os seguintes materiais:
1 Protétipo de um elevador;
1 Arduino Uno com
programacdo C e C++;
1 Motor de inducdo WEG W22;
1 Sensor ultrassénico HC-SR04 de 2 cm a 4
m, com tensdo de 5 V (DC);

1 Sensor magnético tipo chave N/A;
1 CLP M340 Schneider Electric ®;

1 IHM (Interface Homem-Magquina)
HMISTU Schneider Electric ®;

1 Inversor de frequéncia ATV32 Schneider
Electric ®;

3 Imas;
1 Mini Protoboard.

O equipamento construido consiste em uma
plataforma de metal, onde foram colocados todos os
sensores responsaveis pelo monitoramento do
elevador. Conforme ilustra a figura 1 o protétipo
possui 6 andares, sé que para realizagdo dos testes
foram usados apenas 3, para melhor funcionamento
do sensor ultrassénico.

. linguagem de



Figura 1. Prot6tipo do elevador

O sensor ultrassénico € o principal responsavel
pela verificagdo da distdncia (em centimetros) de
cada andar. Por meio do registro do sensor é
identificada a variacdo de tensdo correspondente a
posicdo da cabine nos andares. Como este sensor nao
funciona nos padrdes industriais (0 a 10 volts ou 4 a
20 mA), se faz necessaria a utilizagdo do Arduino©
como transdutor para fazer a conversdo do tempo de
resposta do ultrassom na unidade de medida de
distdncia, para, em seguida, converter esta
informacdo em valores de tensdo, usando a saida
analégica do Arduino. Estes dados sdo, entdo,
enviados para o CLP, que por sua vez determina se 0
motor deve girar em um sentido ou outro, conforme
a posicdo desejada, Fig. 2.

Figura 2. Sensor ultrassonico
Fonte: FILIPEFLOP (2017)

Na figura 3 é ilustrado a programagdo que
transforma valores de centimetros em tensdo, pois
cada valor em volts corresponde a um andar da
posicdo da cabine. Os valores em centimetros sdo
obtidos pelo sensor ultrassdnico e armazenados na
plataforma Arduino, que por sua vez envia para 0
CLP um sinal que varia de 0 a 5 volts, conforme a
distancia apresentada.

value = cmMaec*10;
®=mzp (value,0,1023,0,255);
analogWrite (Ledpin, x);
Serial.println(x):
Serial.println{value);
delay (100} ;

}

Figura 3. Medidas do sensor ultrassénico

Uma vez em posse dos dados, o CLP ir4 realizar
a leitura das entradas, conforme as condicdes de
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funcionamento de acordo com o0 exposto na
programacdo, onde ird fazer a execugdo do programa
e atualizar as saidas. Este ciclo de execucao € tipo
malha fechada, pois quando o mesmo chega ao seu
Gltimo passo hé o retorno para o inicio do ciclo. A
programacdo foi desenvolvida por meio da
linguagem Ladder. Esta incluida na programacao
uma funcdo de seguranca que tem por finalidade
interromper a movimentagdo da cabine, ap6s a
mesma acionar um sensor fim de curso tanto na
parte inferior como superior da estrutura. A figura 4
ilustra a programacdo em Ladder.
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Figura 4. Programacéo em Ladder

O sensor magnético fixado na parte superior da
cabine é responsavel por identificar os andares da
estrutura, Fig. 5.

Figura 5. Sensor magnético

Para a locomocéo da cabine foi usado um motor
de inducgdo trifasico, que consiste em um motor
elétrico que possui dois campos magnéticos girantes.
Na figura 6 € ilustrado o motor de inducdo cujas
especificacBes sdo apresentadas na tabela 1.

Figura 6. Motor de inducéo
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Tabela 1. Motor elétrico trifasico

Tensdo de trabalho | 220/380 V
Rotacéo 1710 rpm
Frequéncia 60Hz
Poténcia 0,18 KW
Corrente 1,14/0,660 A
Eficiéncia 62%

Para o controle de velocidade da movimentagdo
da cabine foi utilizado um inversor de frequéncia
ATV 32. No caso de um motor de inducdo for
alimentado por um inversor de frequéncia, pode-se
facilmente controlar a velocidade do eixo do motor,
por meio da variacdo de frequéncia imposta pelo
inversor (Segundo: RODRIGUES, 2015).

As principais vantagens de um inversor de
frequéncia em sistemas de acionamento s&o
(Segundo: RODRIGUES, 2015):

Reducdo dos custos de instalagao.
Otimizacdo do processo, onde hd uma
reducdo das taxas de perdas e consumo de
material na produc&o;

Possibilidade de controlar as partidas e
frenagens dos motores, tornando a operacdo
das maquinas mais suaves;

Menor manutencdo, aumentando a vida Util

do sistema;

e Possibilidade de minimizar o consumo de
energia, quando se utiliza rotacdes
menores;

e Reducdo do ruido, menor custo de
implantacdo e manutengdo, em relacdo aos
sistemas mecanicos de variacdo de
velocidade;

Manutencdo da capacidade de conjugado
aplicado a carga durante toda a faixa de
variacdo de velocidade.

O inversor de frequéncia possui duas
entradas digitais que determinam o avango e o
retorno para os andares, onde também dispdem
de uma entrada anal6gica que determina a
velocidade em termos percentuais (%) que o
motor vai operar.
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Figura 7. Inversor de Frequéncia

O motor de inducdo trifasico usado na
movimentacao da cabine do elevador é acionado por
um inversor de frequéncia. O inversor esta
programado para alterar tanto a velocidade quanto o
sentido de rotagdo do motor através de suas entradas
analogicas e digitais (respectivamente).

Para se ter um bom entendimento sobre o
funcionamento do projeto desenvolvido, fez-se
necessario a confeccdo de um diagrama no software
paint que é ilustrado o funcionamento de todos os
dispositivos utilizados, que estad sendo representado
na Fig. 11.
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Figura 8. Diagrama de funcionamento

3 Resultados e Discussdes

Para a realizacdo dos testes, foi desenvolvida
uma interface similar ao que é encontrada nos
elevadores prediais, sendo a mesma responsavel por
fazer alteracBes no valor da velocidade (percentual)
do motor e o sentido de rotagdo. Estas informacdes
sdo enviadas da IHM para o CLP através de rede
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Modbus TCP/IP. Na programacéo, a informacéo da
posicdo da cabine, obtida através do sensor
ultrassénico é comparada com a posi¢do indicada
pelo usudrio através da interface. Para corrigir a
posicdo da cabine, o CLP envia as informagdes de
velocidade e sentido de rotacdo ao inversor de
frequéncia através de uma ilha de expansédo,
conectada ao CLP via rede CANOpen. Os botGes
“Sobe” e “Desce” foram implementados para
forcarem o deslocamento de andares para que
fossem testadas as condicBes de riscos implantadas
na programagéo. Ambos 0s comandos citados acima
podem ser vistos nas Fig. 8 e 9.

Figura 9. Campo para digitacdo do valor da velocidade (0 a 100%)

Na Figura 10 é ilustrado um gréafico que tem
representacdes numéricas de 0 a 10, este gréfico
ilustra a variacdo da tensdo de acordo com a
movimentacdo da cabine registrada pelo CLP.

Interface grafica em
funcionamento

Figura 10. a) Interface grafica  b)

de comandos de
funcionamento do motor

O inversor de frequéncia esta configurando com
uma rampa de 1 segundo, partindo da velocidade 0%
até o maximo, onde nesse trabalho foi estabelecido
70% correspondente ao seu valor maximo, pois o
inversor é encarregado de controlar o percentual da
velocidade do motor. A Figura 11 ilustra o
monitoramento da velocidade do motor.

Velocidade

70%

0%

v

Tempo

Figura 11. Velocidade do motor
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O funcionamento do elevador é o seguinte: a
sequéncia inicia-se com a chamada do elevador para
algum andar. Antes que o motor seja ligado a sua
posicdo atual é informada ao CLP através dos
sensores. As condigbes de funcionamento sdo as
seguintes: caso a posicdo da cabine seja abaixo do
andar chamado, o CLP envia para 0 motor o
comando de ligar o motor em sentido horario, ja se a
posicao da cabine for acima do solicitado o motor ira
funcionar em sentido anti-horario.

Caso a cabine chegue a ultrapassar o primeiro ou
terceiro andar a chave fim de curso € acionado e em
seguida o motor € desligado, evitando acidentes.

4 Concluséao

O sistema foi testado e os resultados obtidos
indicam que o prot6tipo realizou todas as condigdes
expostas na programagao, inclusive em situagdo de
algum acidente, fazendo com que o motor seja
desligado imediatamente.

O sistema de controle da velocidade do motor
pode ser utilizado em diversas aplicacdes, tais como:
controle de nivel de bombeamento, esteiras,
elevadores, sistema de ventilacéo, etc.

Cabe salientar que este trabalho é um projeto
didatico, que possibilitou aos educados aprimorar 0s
seus conhecimentos e adquirir novos contetdos de
extrema importadncia para a area de formacdo
académica. O prototipo foi concebido e é utilizado
nas aulas de CLP e Redes Industriais, para que 0s
académicos possam compreender de forma dinamica
0 conhecimento adquirido em aula, podendo
contemplar a interacdo entre atuadores, software de
programacdo e sensores. Este método de ensino
possibilita que os contelidos vistos em sala de aula
sejam colocados em prética, solucionando problemas
comuns ao cotidiano.

O processo de desenvolvimento deste elevador
abre portas para futuras situacbes com diferentes
condigdes de funcionamento.

Como sugestdo de trabalhos futuros, o protétipo
pode vir a ser incrementado com sensores de padr&es
industriais, encoder relativo e aplicacdo de teorias
de controle.
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