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Resumo: A utilizagéo de elevadores tornou-se uma necessidade para muitos devido a crescente expansao das cidades.
Com isso a necessidade de servicos de instalagGes e manutencéo destes dispositivos tiveram um grande crescimento,
assim como o desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias para garantir a qualidade e confiabilidade do
equipamento. Este trabalho propde um método de analise de falhas neste tipo de equipamento, identificando a causa
do problema, permitindo com isso a redugdo do tempo de diagnoéstico pelo técnico. A pesquisa consiste em modelar o
elevador, utilizando redes de Petri, listando e correlacionando os estados funcionais do sistema e desenvolvendo um
hardware para a realizacdo da aquisicdo dos sinais de funcionamento do elevador. A pesquisa descreve a Igica de
funcionamento do algoritmo analisador de falhas, mediante a prévia modelagem e os detalhes do hardware de
aquisicao de dados.
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1. INTRODUCAO

O sistema de transporte vertical surgiu da necessidade do homem em transportar cargas nessa dire¢do. Dentre
diversos tipos de transportes na vertical podemos citar como principal o elevador de passageiros que esta presente em
quase todas as construcfes de médio e grande porte, utilizado diariamente por milhares de pessoas.

Como qualquer maquina, o elevador necessita de servicos como a instalacdo, manutenco e atualizagdo. Os servigos
de manutencdo de elevadores, sejam elas preventivas ou corretivas, sdo o foco de diversas empresas, onde uma grande
dificuldade é a falta de solucdes praticas para melhorar e facilitar os servicos ligados @ manutencdo. Em geral, o que
contribui para o elevado tempo de manutencéo corretiva é o diagnostico, no qual o técnico precisara verificar e conferir
medi¢des de varios componentes do equipamento a fim de identificar o problema.

A ideia desta analise nasceu da necessidade de diminuirmos o tempo de maquina parada, consequentemente
aumentando a confiabilidade, ja que podemos relacionar esta taxa probabilistica com o tempo produtivo, visto que alta
confiabilidade nos confere alto tempo produtivo. O uso da andlise passa a servir como ferramenta técnica, ajudando o
profissional de campo com rapidez e eficiéncia na solu¢cdo do problema, evitando transtornos com o cliente, pois o
tempo no qual o elevador ficard parado serd minimo e aumentara a produtividade do profissional, cabendo a este,
apenas realizacdes de testes necessarios para voltar o equipamento a um estado operacional.

A modelagem proposta neste trabalho é para o elevador de tracdo, de passageiros, de até 90m/min, com quadro de
comando microprocessado e que utilize tecnologia VVVF (Variable Voltage and Variable Frequency) no acionamento
da maquina elétrica.

O elevador de passageiros foi modelado com Redes de Petri (RPs), utilizando ferramenta de modelagem e
simulacdo para melhor entendimento das caracteristicas envolvidas do sistema. Para deteccdo de falhas, um sistema
deve ser modelado, para que assim se possa projetar e implementar mecanismos que resolvam os problemas abordados.
Para fazer isso, podemos usar uma ferramenta grafica com uma base matematica sdo formais e Redes de Petri, que
conseguem modelar os diferentes estados do sistema e as possiveis transi¢des entre eles. (NONINO, 2013).
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Um algoritmo para determinacdo da falha foi proposto com base no modelo RPs do elevador e nas varidveis
representativas do sistema. O hardware de aquisicdo de dados foi montado em uma placa de circuito impresso (PCI)
composto por entradas, digitais e analdgicas, e saida via comunicacao serial ligada a um microcontrolador PIC18F4550,
responsavel por realizar leituras dos sinais envolvidos durante o funcionamento do elevador, separa-los e envia-los de
forma adequada e otimizada para o dispositivo de analise.

2. DESENVOLVIMENTO TEORICO E PRATICO

Na maioria das falhas pode haver mais de uma causa, a partir dai é necessario realizar uma pesquisa pelo historico
do equipamento de operacdes de manutencdo, para com isso localizar as possiveis falhas, levantando as seguintes
questdes: o que, onde, como e por que. Com isso serd possivel a criacdo de um banco de dados, permitindo uma analise
das maneiras de se entender o comportamento do equipamento. (Franceschi, 2015).

Na analise de falhas de um equipamento, o principal objetivo é evitar a ocorréncia de futuras falhas, determinando
as causas raizes dos eventos ocorridos, permitindo uma 4gil intervencdo com agdes corretivas a fim de minimizar ou
sanar por completo. (Schmitt, 2013).

Uma RP permite a representacdo de importantes aspectos, tais como: concorréncia, controle, conflitos,
sincronizacdo e compartilhamento de recursos. Com uma RP, modelam-se aspectos estruturais de sistemas reais,
definindo de forma ndo ambigua as entidades relacionadas e as suas interacdes. Através da RP é possivel executar
simulacdes e verificar as propriedades do sistema antes mesmo de sua implementacdo possibilitando correcGes e
melhorias do sistema. (Furtado Junior, 2015).

Seguindo a ordem ciclica do acionamento do elevador, onde comeca na energizagdo onde é ativado pelo ato de ligar
a chave de forgca no quadro de comando, a seguir o sistema checa os dispositivos seguranca da maquina, em paralelo
com a checagem de seguranga 0 sistema envia um comando para que as portas sejam fechadas afim de garantir a
seguranca durante a iniciacdo do equipamento. A chamada € considerada apenas um lugar, em que a ficha remete a
existéncia de uma chamada, independentemente de ser a mesma de cabine ou pavimento.

A partida e aceleragdo é um movimento indicativo de que o elevado estd na iminéncia de um movimento, possuindo
todas as condicBes necessarias ao inicio de um atendimento a chamada, que séo, estar em estado automético, com
seguranca, portas fechadas e confirmadas e possuir chamada ativa, a partir dai o comando de partida sera executado,
fazendo o sistema transitar para um estado de preparacgdo para partida.

Apo6s ao comando de partida do elevador, as agdes que antecedem o movimento, consiste em liberagdo do freio da
maquina de tracdo e energizagdo do motor. Que continuara em movimento, nesse momento serdo realizadas
atualizagBes de posicdo da cabine na caixa de corrida, contagem de andares, atualizacdo os indicadores de pavimento e
cabine além da contagem de pulsos do encoder.

De acordo com que a cabine do elevador se aproxima do nivel de parada ocorre a reducdo de velocidade acionada
pelo encoder. Quando a cabine se encontra na zona da porta, a velocidade serd novamente reduzida para que haja o
nivelamento entre a cabine e a porta e entdo a parada efetiva.

Para finalizacdo do ciclo ocorre a abertura das portas que ditara o reinicio do ciclo.
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Figura 1. Fluxograma Proposto do Equipamento com Falhas.
Quando introduzida uma rotina chamada Falha, essa funcionara como um desvio, pois quando ocorrer levara a rede
para um estado de bloqueio ou deadlock.
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O objetivo é analisar a marcacgdo de falha da rede a fim de detectar a causa, 0 modelo apresentado ajudara nesta
identificacdo.

O modelo possui duas hierarquias de sub redes, cuja seméntica depende de outras paginas e/ou super-paginas, que
engloba os processos de energizacdo e partida, as falhas sdo propostas por meio de transices que representam as
verificacGes e por lugares um lugar.

O sistema consiste no estado inicial que precede a energizacdo, onde apds a checagem das falhas colocara o
elevador em estado automatico no aguardo de uma chamada. Com o comando de chamada ativo ira inicia o processo de
partida, com isso uma série de analises serdo realizadas, ao fim do processo, retornara ao estado automatico a espera de

uma nova chamada.
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Figura 2. Fluxograma em Rede de Petri do Sistema com Estados de Falhas.
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Figura 3. Fluxograma em Rede de Petri da Energizacdo do Sistema

Na primeira sub rede ha checagem em duas transicfes, T1 e T2, caso algum problema ou erro seja identificado a
marcacao ira para F1 ou F2, com isso a rede permanecera em bloqueio, além de contar com os comandos das portas,
abertura e fechamento formado por um auto lago para cada porta com intuito de verificar algum possivel objeto de
blogueio, havendo algo que impega o fechamento o quadro de comando ira dar um comando para reabri-las e em
seguida fechar novamente até que ocorra a confirmagéo.
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Por altimo o modelo que contempla o elevador em movimento até sua parada.

Teréa transicdes onde as falhas serdo simuladas, T11, T12, T15, T16, T17 e T19, T141 e T171, caso alguma
disparidade na execucdo do ciclo normal de funcionamento seja encontrada e a marcacdo se encontre em F3, F4, F5, F6,
F7, F8, F9 ou F10, o sistema entrard em bloqueio, caso nada fora do normal seja detectado o ciclo reiniciara com a
devolucéo de todas as fichas dos simuladores de falhas na transicdo T19 pela funcéo de fusdo no lugar SF.

Tabela 1. Atributos dos lugares e transicdes da RP.

Lugar/Transicao

Representa¢do no sistema

Lugar/Transicido

Representacgdo no sistema

L1

Estado inicial

T16

Elevador em nivelamento

SR1 Sub Rede 1 - Energizagéo L11 Elevador ¢/ comando de partida ativo

F1 Falha na energizacéo T10 Comando para abertura de freio

SF1 Verificagdo na energizacao L12 Freio abrindo

F2 Falha na seguranga SF3 Verificagdo do freio

L9 Automatico F3 Falhas no freio

L10 Chamada T11 Confirmacéo de freio aberto

T9 Comando de partida L13 Abertura de freio confirmada

L11 Elevador com comando de partida T12 Elevador em aceleragéo

F3 Falha no freio SF4 Verificagdo de inicio de aceleracéo

F4 Falha na movimentagéo F4 Falha na movimentagédo

F5 Falha na redugéo L14 Elevador c/ aceleragdo nominal

F6 Falha no nivelamento T141 Confirmar se portas estdo fechadas

F7 Falha na parada SF9 Verificagdo das portas

F8 Falha na abertura de portas F9 Portas abertas c/ elevador em movimento
F9 Irregularidade na porta T13 Fora da zona da porta

F10 Irregularidade na porta L15 Elevador préximo a zona da porta

T1 Ligar chave de forca T14 Comanda p/ reducéo de velocidade

L2 Energizagao ok L16 Aguardando reducéo de velocidade

T2 Confirmagao de seguranca T15 Elevador reduzindo velocidade

SF2 Simulagio de estado de seguranca SF5 Simulac&o de falha na reducéo de velocidade
L6 Seguranca ok F5 Falha na redugéo da velocidade

L3 Fechamento porta pavimento L17 Elevador reduz velocidade

T3 Verificagdo de sensor porta pavimento T171 Confirmar se portas estdo fechadas

L31 Bloqueio SF10 Verificagdo das portas

L32 Estado do sensor porta pavimento F10 Portas abertas c/ elevador em movimento
L9 Automético T5 Confirmagdo porta pavimento fechada
L33 Irregularidade na porta SF6 Simulagdo de falha no nivelamento

L4 Fechamento porta cabine F6 Falha no nivelamento

L5 Inicializacéo L18 Elevador em nivelamento c/ zona da porta
T4 Verificagdo de sensor porta cabine T17 Comando de parada

L41 Bloqueio SF7 Simulagéo de falha na parada

L42 Estado do sensor porta cabine F7 Falha no comando de parada

L43 Irregularidade na porta L19 Elevador parado

T6 Confirmag&o porta cabine fechada T18 Comando de abertura de porta

T20 Reabrir portas L20 Aguardando abertura das portas

L21 Portas abertas T19 Movimento de abertura de portas

T8 Comando para fechar porta SF8 Verificagdo do estado das portas

L7 Porta cabine fechada F8 Falhas na abertura das portas

L8 Porta pavimento fechada e confirmada L6 Seguranca ok

T7 Inicializacdo confirmada SF Simulag6es de falhas
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Figura 4. Fluxograma em Rede de Petri em Estado de Chamada Ativa.
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Figura 5. Cont. Fluxograma em Rede de Petri em Estado de Chamada Ativa.

No primeiro algoritmo de funcionamento do elevador ird identificar o funcionamento padrdo do elevador, este
determinara o estado do equipamento, desde a energizacdo até o nivelamento, parada e abertura de porta. Em seguida
um segundo algoritmo utilizard a mesma estratégia, porém estara voltado para andlise e determinacao de falha. Por fim
um algoritmo que contemplard o funcionamento dos dois algoritmos anteriores, mas, rodando em paralelo com
finalidade de inferir a causa de possiveis falhas no sistema.

Primeiramente o algoritmo devera ser capaz de determinar os estados deste funcionamento basico, seguindo a
divisdo sequencial de estados, pois uma vez que seja possivel determinar estados “bons” ou “desejados” qualquer
discrepancia destes sera marcada pelo algoritmo como “falha”.

Em seguida, da mesma forma que para determinar o estado de funcionamento padrdo do equipamento foi
necessario cruzar informagdes de 24 sinais, a mesma logica sera adotada para a identificacdo da falha, porém podemos
tomar como base a Ultima marcacdo anterior a falha, pois essa nos dird qual era o estado de funcionamento do elevador
no momento da falha. Além disso, ap6s a ocorréncia da falha cada sinal sera avaliado individualmente, diferente do
funcionamento padrao, isso tornara possivel inferir com maior precisdo qual a falha ou defeito apresentado.

Por fim o terceiro algoritmo representa a juncdo dos dois anteriores, no qual o algoritmo de funcionamento padréo
estara rodando indefinidamente no analisador de falhas e qualquer discrepancia das leituras levara o sistema para o
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estado de falha. A partir deste acontecimento o segundo algoritmo, apresentado como algoritmo para analise de falhas
e/ou defeitos busca inferir a causa do acontecido.

Algoritmo para
determinar o
Funcionamento
padrdo do Elevador

Algoritmo para
Andlise de falha efou
defeito

Resultado

[ rm ]

Figura 6. Representacédo da Juncéo dos Dois Primeiros Algoritimos.

Funcionamento
Nomal?

Com base nos modelos apresentados anteriormente, pode-se implementar um sistema supervisério analisador de
falhas, desde que se tenha acesso aos sinais l6gicos de cada estado, para isso sera necessario realizar aquisi¢des destes e
enviar para um microcomputador ou para um hardware dedicado, com isso analisar os sinais e identificar as falhas.

O hardware proposto para este sistema serd composto por um microcontrolador de 8 bits, avangado e de alta-
performance, PIC18F4550, onde além da alta-performance computacional a um custo econdmico, com adi¢do de alta
resisténcia, aprimorada memoria de programa tipo Flash.

Segundo Miyadaira, (2010), estes dispositivos, abreviados por uC ou MCU possuem uma certa inteligéncia, pois
sdo constituidos por uma CPU (do inglés “Central Processing Unit”, ou Unidade Central de Processamento), memoria
(dados e programas) e periféricos (portas 1/0, 12C, SPI, USART e entre outras).

O Hardware coleta os sinais légicos, os organizam e transmite em trés blocos separados, padronizando as
informacdes do sistema de uma forma clara e concisa. Possui alimentacdo de 24 Vcc e possui saida serial, utilizando
conector DB-9, padrdo RS-232.

O uC em questdo realizard a aquisi¢cdo de dados, de sinais analdgicos e digitais, como também realizard uma
compatibilidade de tenséo entre os niveis de tensdo dos equipamentos sensores do elevador, com o nivel de tensdo do
microcontrolador. Alguns dispositivos funcionam com o padrao digital de 24 V e 0 VV como os limites fisicos, sensores
de posicdo da cabine, circuito de seguranca, entre outros, os sinais de comunicagdo entre o controlador principal e o
controlador do inversor possuem dois estados que sdo 24 Vcc representando o nivel alto e 17 Vcc como nivel l6gico
baixo, com uma tolerdncia de +-8% de tensdo, nestes sinais tornam-se necessarios 0 uso de um conversor
Analdgico/Digital, implementado via firmware no controlador PIC18F4550. Foram selecionados 24 sinais, disponiveis
no quadro de comando do elevador, para ser realizada a aquisi¢do dos mesmaos.

O circuito de alimentacdo contard com um regulador de tensdo LM7805 cuja entrada é de 24 V, proveniente do
quadro de comando, e saida de 5 V que alimentara o microcontrolador da placa, além de uma chave para funcao de
liga/desliga e um led indicador de funcionamento.

As saidas dos divisores de tensdo véo para o uC, representado no esquema pelo pino e sua numeragdo. Para cada
entrada possui um led associado para ilustra o nivel l6gico daquele pino.

O circuito usado no uC PIC 18F4550, possui versdo de 40 pinos com 35 1/O Ports, ideal para realizar aquisicéo,
canal doze conversores A/D de 13 bits, 3 timers e velocidade de clock de até 48 MHz, utilizando oscilador externo. Ele
utiliza alimentacéo positiva de 5 V, nos pinos 11 e 31 e GND nos pinos 12 e 32.

O oscilador externo adotado foi do tipo ceramico, cristal de quartzo, com frequéncia de 20 MHz, com dois
capacitores em paralelos com a finalidade de servir como filtro, pela elevada frequéncia do sinal de clock. Isso nos
confere um tempo de ciclo de instrucdo (Tci) de 0,2 ps.

Uma chave chamada de SYNC foi colocado no pino 17 do uC, funcionando como entrada. A aquisi¢do e envio das
informacdes apenas serd inicializada caso esta chave seja pressionada para evitar processamento desnecessario do
controlador.

A placa também possui uma saida serial padrdo RS-232, compativel para comunicagdo com microcomputadores.
Para isso foi necessario a utilizagao do transcieverMAX232. Segundo Zanco (2010) a necessidade da utilizagao deste Cl
se da para compatibilizar o nivel de sinal TTL do microcontrolador com o padréo serial RS-232.
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Figura 7. Circuito do uC PIC18F4550]

Figura 8. Projeto e PCI do analisador de falhas com todos os componentes acoplados.

Um conjunto de instrugdes programadas diretamente em um hardware ou equipamento eletrdnico, sera denominado
firmware. Pode ser divido basicamente em quatro etapas, inicializacdo, aquisi¢cdo, armazenamento e envio. Foi utilizada
linguagem C para este desenvolvimento, com o auxilio da ferramenta IDE Mplab X e o compilador utilizada foi 0 XC8
Compiler.

Na primeira parte, Inicializagdo, o microcontrolador ira carregar as rotinas de configuragdo, para preparar o
hardware para aquisicdo, como também ira enviar um byte de dados informando que o sistema estard pronto para
funcionar, esperando apenas pelo comando do usuario através do apertar do botdo SYNC.

A segunda parte, Aquisicao, sera quando o PIC18F4550 ira ler estado do pino, para os sinais digitais de 0-24 V e
leitura analdgica dos sinais de 17-24 V, admitindo 17 V como nivel I6gico baixo. Todas as entradas previamente
configuradas serdo lidas, seguindo a seguinte sequéncia: Sinais da comunicacdo Paralela, Sinais dos Estados de
Funcionamento e Sinais digitais complementares.

A terceira parte, Armazenamento, consiste na gravacdo do valor lido em um buffer de uso geral, apds sera
armazenado em um vetor 8 bits, sendo um vetor de armazenamento para cada um dos blocos de sinais previamente
apresentados.

E importante salientar que a segunda e a terceira etapas ocorrerdo trés vezes antes do envio, pois cada bloco de
sinais sera lido de uma vez, bit a bit, armazenado e por fim sera sinalizada uma flag nesta rotina, indicando que este
bloco terminou de ser adquirido e armazenado. O processo se repete até o término do terceiro bloco de sinais.

Na quarta parte, Envio, serd primeiramente checado se cada bloco realmente terminou de ser lido e esta pronto para
envio. A transmissdo serial iniciard, enviando cada bloco por vez, obedecendo a mesma sequéncia utilizada na
aquisicdo, o término da transmissdo sera determinado pelo envio de uma string, representando fim da comunicacéo.

Apos a execucdo das trés partes o programa retornara para a segunda parte, Aquisicao.
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3. POSSIVEIS IMPLEMENTACOES

O equipamento podera ser implementado com um microcomputador, instalado na portaria ou proximo ao quadro de
comando, trocando informacdes com o hardware por meio de comunicacao serial. Nesse computador estaria rodando o
algoritmo analisador de falhas, responsavel por gerar alertas visuais e/ou sonoros, indicando a ocorréncia de um
problema e com sua possivel causa, juntamente com um log de funcionamento do elevador, momentos antes da falha.
Os alertas serviriam para indicar ao cliente que o equipamento apresentou um erro, podendo este acionar a equipe
técnica de campo para averiguar o ocorrido. Também poderd implantar um outro hardware, instalado préximo ao
quadro de comando, com um firmware dedicado apenas para a deteccdo da causa da falha, por meio do algoritmo
analisador de falhas. Na ocorréncia de um problema um alerta seria gerado, sinalizado por uma buzina alertando o
cliente da ocorréncia de um defeito. O hardware contaria ainda com uma IHM mostrando a causa do problema e ainda
um data logger, sendo possivel visualizar o histérico de funcionamento do elevador até 0 momento da falha.

4. RESULTADOS

Com o intuito de testar a efetividade do método para deteccdo de falha em elevadores a seguinte simulagéo
computacional foi realizada:

Elevador estava em funcionamento normal, parado no 3° pavimento e recebeu uma chamada proveniente do 10°
pavimento, porém, apds o comando de redugdo, a cabine ndo entrou a zona de nivelamento e ocasionou uma parada
brusca.

a) Caracteristicas do problema:

Controlador principal enviou o0 comando de reducéo, por meio do sinal RED, para o controlador do inversor, porém
ndo recebeu a confirmagéo da entrada da cabine na zona de nivelamento, representada pela transi¢do do sinal P23 de
nivel 1dgico 1 para nivel 14gico 0.

Visto que o sistema estava em operacdo normal até a ocorréncia do problema e considerando o ciclo de
funcionamento do elevador, entdo a situacdo do equipamento até 0 momento da falha foi: Estado normal, ocorréncia
de uma chamada, fechamento de porta, aceleracdo, movimento efetivo e reducgéo.

b)  Os resultados das aquisi¢fes de sinais pelo hardware sdo:

Tabela 2. Resultado das aquisigdes dos sinais 16gicos

SEF Etapas do ciclo de funcionamento
Sinais Estado Chamada Fechamento de Aceleragdo Movimento Reducéo Nivelamento
Normal Porta efetivo
L2 1 1 1 1 1 1 1
L6 1 1 1 1 1 1 1
L21 1 1 1 1 1 1 1
L11 0 0 0 1 0 0 0
L12 1 1 1 0 1 1 1
L13 1 1 1 0 1 1 1
L19 1 1 1 0 0 0 0
L18 0 0 0 0 1 1 1
SCP Etapas do ciclo de funcionamento
Sinais Estado Chamada Fechamento de Aceleragéo Movimento Redugéo Nivelamento
Normal Porta efetivo
START 0 0 0 1 1 1 1
DIRU 1 1 1 1 1 1 1
RED 0 0 0 0 0 1 1
MAN 0 0 0 0 0 0 0
1VEL 0 0 0 0 0 0 0
2VEL 1 1 1 1 1 1 1
3 VEL - - - - - - -
SDC Etapas do ciclo de funcionamento
Sinais Estado Chamada Fechamento de Aceleragéo Movimento Redugéo Nivelamento
Normal Porta efetivo
L9 0 0 0 0 0 0 0
SF4 0 0 0 0 0 0 0
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T9 1 1 1 1 1 1 1
BDL 1 1 1 1 1 1 1
AJU 0 0 0 0 0 0 0

c) Resultados do algoritmo:

Tabela 3. Resultado das aquisigdes dos sinais 16gicos

Etapas do ciclo de funcionamento
Bloco de Estado Chamada Fechamento de Aceleracgéo Movimento Reducéo Nivelamento
dados Normal Porta efetivo
SEF 01 01 01 03 04 04 04
SCP 11 11 11 12 12 13 13
SDC - - - - - - -

Nota-se que apds um pequeno tempo do comando de reducdo a cabine deveria entrar na zona de nivelamento,
indicado pelo nivel légico baixo do sinal L18, porém, a leitura do sinal SEF demonstra que este sinal permaneceu em
nivel l6gico alto. A interpretagdo do algoritmo dessa ocorréncia € da seguinte forma:

a) Marcacgéo padrdo do sinal SEF:
Reducéo: 04;
Nivelamento: 05.

b) Marcacgdo divergente do sinal SEF
Reducéo: 04;
Nivelamento: 04.

A informacdo do proveniente do bloco SCP permite ao algoritmo atribuir a marcagdo 13, que indica comando de
reducdo de velocidade para o motor elétrico. Portanto, associando a informagdo proveniente dos blocos SEF e SDC ¢
possivel indicar que o problema estd no sensor de nivelamento da cabine. As marcagdes provenientes das leituras do
bloco SDC néo foram levadas em consideragdes nesse problema.

Esse problema acarreta uma parada no elevador, deixando-o fora de operagdo até que o problema seja corrigido. O
sistema indicaria para o cliente que o elevador estd parado, por meio de um aviso sonoro ou por uma indicacéo na tela
do software do microcomputador. Seria também gerado um alerta, para o técnico, indicando o possivel problema, como
também, um log do funcionamento do elevador até o0 momento da falha

Os resultados obtidos podem ser divididos em dois: resultados da modelagem em rede de Petri colorida do elevador
com estados de falhas e os resultados do desenvolvimento do hardware e firmware para aquisi¢do das sinas l6gicos do
elevador.

Acerca da modelagem, os resultados foram satisfatérios. A simulacdo da rede de Petri colorida proposta foi feita
com o software CPN Tools, capaz de gerar um relatorio enumerando todos o0s possiveis acontecimentos do sistema,
tornando a visualizacdo das falhas, e estados anteriores a estas, melhores de serem visualizadas.

No desenvolvimento do hardware de aquisigdo de sinais também foram satisfatorios. Os circuitos funcionaram de
acordo com o padrdo de tensdo e corrente necesséario. E o firmware também apresentou a resposta esperada, pois
diversas simulages foram feitas durante a escrita do cddigo fonte visando atender & necessidade e melhorar o
desempenho do processador.

Foi possivel chegar ao algoritmo proposto, por meio da prévia modelagem do elevador em rede de Petri, pois com a
listagem e correlacdo de todos os estados de funcionamento pode-se convergir a uma metodologia de analise da falha.

Em sintese os resultados adquiridos neste projeto foram bastante satisfatorios, pois servirdo como base para
desenvolvimento futuro do projeto.

5. CONCLUSAO

Quanto o problema investigado, neste projeto foi identificado a necessidade do desenvolvimento de um dispositivo
analisador de falhas para elevadores. Dentre as partes necessarias para confeccdo do dispositivo, duas foram
implementadas: as modelagens em redes de Petri e 0 hardware responsavel pela aquisi¢do de dados. Resta desenvolver
0 equipamento analisador de falhas, porém o algoritmo e formas de implementacéo foram discutidas.

A impossibilidade da realizacao de testes do equipamento analisador se deu pela falta de um elevador de testes, ja
que precisaria ser cedido pela empresa responsavel e pelo cliente usuario do equipamento.

Nas partes desenvolvidas os resultados foram satisfatorios. Onde os objetivos eram: desenvolver um método para
analise de falhas em elevadores com quadros de comando microprocessados e que utilizem tecnologia VVVF no
acionamento da maquina de tracdo e desenvolver um hardware que realize a aquisi¢ao dos sinais légicos disponiveis no
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quadro de comando do elevador, como também faca o tratamento desses dados e os envie por meio de um canal de
comunicacdo serial.

Com isso todos os objetivos foram alcancados. Em relagdo ao método de desenvolvimento deste estudo foi
qualitativo, tendo em vista a adequacdo no trabalho, ja que este método visa a compreensdo em sua totalidade do
fendmeno, funcionamento do elevador, focando em conceitos especificos das partes que compdem o elevador.
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Abstract. The use of elevators has become a necessity for many because of the increasing expansion of cities. Thus the
need for facilities and maintenance services of these devices had a great growth as well as the development of new
techniques and technologies to ensure the quality and reliability of the equipment. This paper proposes a method of
analysis of failures in this type of equipment, identifying the cause of the problem, thereby allowing a reduction in the
technical diagnosis of time. The research is to model the elevator, using Petri nets, listing and correlating the
functional states of the system and develop a hardware for performing acquisition of the elevator operating signals. As
search results are exposed to operating logic failure analyzer algorithm, by prior modeling, and the details of the data
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