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SUMMARY

The noise generated in the ships can be prejudicial to health, can have adverse effects on crew performance and
can coniribute to the vessel's overboard radiated noise signature.

The measurement of the noise realise from Laboratory of Vibration, Noise and Strain Testing of the Arsenal do
Alfeite has as objective, to characterise the noise levels on board ships and to evaluate the state of condition of
the dynamics equipment.

This paper presents some examples of measurement and analysis of noise on board ships.
INTRODUCAO

O Laboratdrio de Vibragbes, Ruldo ¢ Extensometria, LVRE, do Arsenal do Alfeite estd acreditado pelo 1PQ),
com o nimery de qualificacdo 96/L.191. para efectuar ensaios de mido, mais precisamente, para a medigio do
nivel acistico 2 bordo dos navios, segundo a STANAG 4293, nos locais de trabalho e a equipamentos, segundo
o DR. 9492 e a NF 5 31-084; para a determinacdo da exposigdo sonora didria dos wabalhadores; para a medicio
da intensidade sonora, segundo a IS0 3614-1 ¢ a determinagio da poténcia sonora, segundo a NP 1744, para a
gama de medigio de 20 a 146 dB de 0.7 Hz 2 25 kHz,

O ruido ¢ uma auténtica ameaca A seguranga e eficiéncia de operagiio dum navio ¢ dum submanno ¢ o scu
controlo & imporiante por trés razdes:

+ para proteger a tripulacio dos niveis elevados de roido, de tal modo a evitar que a sua audicio seja on
lemporariamente afectada o permanentemente danificada ¢ outros danos para a sande da tripulagio

= para evilar a redugdio da eficiéncia da tnipulagio ¢

» para evitar a interferéneia com comunicagies em espagos operacionais e de trabalho

O riido adreo gerado no submarino pode ainda contribuir negativamente para a assinatura do mido radiado.
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A STANAG 4293, que trata do ambicnle actistico a bordo de navios, foi ratificada por Portugal em 1990, mais
especificamente pela Marinha Portuguesa. Esla normna indica quais os procedimentos a utilizar para efeciuar as
medighes, quais os locais e especifica os limites miximos de ruido.

Como resultado de viirias investigagdes, muitos palses assumem que diaramcnie (8 horas), no ambicnte
industrial, o nivel de exposicio de 85 a 90 dB (A) serd o nivel de accfio, para as medidas de controlo de ruido ¢
para as protecydes de ouvido, Os efeilos da exposiclo a niveis clevados de ruido a bordo dos navios de
superficic ¢ nos submarinos ndo sfo diferentes dos efeitos da exposicio de ruido noutros ambientes,

Mas dress de controlo ¢ de comande & esgencial que haja uma clara comunieagdio audivel. Og niveis de ruido de
fundo de 65 dB (A) ou menorcs sfio considerados como salisfatdrios para a comunicagdo, € para o ouvinte
entender lodas as palavras quando o falanie estd 3 uma distdncia até 4 m,

O nivel mais elevado é, em principio, nos compartimentos que contém maquinaria, pois ¢, onde existem virias
fontes e o ruido precisa de ser controlado para cvitar dancs na audicio. Os niveis médios existem nas drcas de
comando onde o ruido ndo deverd interferir com a fala e comunicacfio, os niveis mais baixos #m de ser nas
dreas dos alojamentos, onde o ruido deverid ser evitade para nio perturbar o deseanso da tripulagio.

A redugdo de rufde na fonte € a forma mais efectiva de controlar o mido, Isto ¢ pessivel, seleccionandn
equipamentos nas fases de projecto dos navios, que tenham niveis baixos de emissdo acistica mas também que
cumpram as especificagdes operacionais e que possam ser colocados no espago disponivel,

A atenuagdo do rnuldo estrutural devido ds vibragdes transmitidas para a estrutura do navio ¢ efcciuada alraves
dos apoios anti-vibratdrios, usualmente de componentes de borracha, os quais isolam os equipamentos da
EsLirE

Encontra-se em curso um levantamento dos niveis sonoros a bordo dos navios da Marinha Poruguess. Nesta
comunicacio apresenta-se os registados na corvela da classe Baplista de Andrade,

MEDICAO E ANALISE DE RUIDO

WNas medichies wilizou-se o analisador de frequéncia em tempo real, Bruel & Kjaer 2145, com o microfone
Bruel & Kjaer 4190 e o sondmetro / dosimetro Bruel & Kjacr 4436,

Mo inicio ¢ no fim de cada série de medigies é cfectuada uma verificagdo com uma fonte sonora, o calibrador
acustico Bruel & Kjaer 4230. Em intervalos de tempo ndo superiores a | ano, 0s instrumentos de medigiio
acustica, sdo calibrados externamente, em laboratdnio acreditado,

As leituras foram efectuadas utilizando o analisador de
frequéncia com a caracteristica dindmica lenta (Slow) e com
o filtro dé ponderagiio "A". Os nivels de pressio sonora na
anilise espectral sfo medidos na banda de 1/1 oitava.

As medicies a cais, sfo cfectuadas com as midquinas
auxiliares e a ventilagio a funcionarem 3 velocidade normal e
com a carga mixima disponivel, Nas medigfes a navegar, o
regime dos ensaios ¢ & velocadade de cruzeiro.

O relatério emitido pelo LaboratGrio inclui a planta do navio

i : # com a indicagio das pesigies do microfone. Os niveis de
Fig sador de ﬁ“‘l‘-"&“ﬁﬂdﬁdm canais ruido em dB {(A) sdo apresentados em forma grifica bem
como os niveis de bandas de oitava, para uma comparagio directa com a curva de racio de ruido. A marca, o
tipo dos instrumentos de medigio, o microfone ¢ os técnicos da medicfio constam do relatrio.

As mediches de mido que se apresentam nesta comunicagdo foram realizadas na corveta NRP Afonso
Cerquira, a navegar a 14 nos com os motores de propulsio a 220 rpm,

A corvela tem dois motores Pielstick com 12 cilindros em “V™ ¢ com poléncia maxima de 5680 Cv. O hélice
lem 4 pis ¢ 05 grupos clectropéneos sdo da MTU com 8 cilindrog em linha, A tripulagio é de 70 pessoas.



RESULTADOS E CONCLUSDES

A% fomes de mido g bordo de navios 530 08 motones poncipais ¢ as linhas de velos, por isso & de csperar que of
niveis mais clevados sejnn na casa dos motores privcipais. As medigdes vicrun o conlinnar a previsdo, como
se pedde pela figura 3, que indics os valores de L, para alguns companimentos.

A T 2 indica os locais onde se realizaram as medigdes
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Fig. 2 — Vistas da conveta

Assim, 05 niveis mais clevados sio os localizados na casa dos motorcs principais @ na casa dos auxiliares. onde
cardo dois grupos clectrogéness a fnctonsr,

MEDICAO DO MVEL ACUSTICO
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Fig 3 - Niveis sonoros a bordo da corviiia

A casa dis nuiquinas principais < wmperatiamente ocupada por um elemento & impulicEo, que 1em a seu posio
de trabathe na estigio de controlo exterior, on Segja a consola. As visitas A casa da malguina o efecluadas pas
examcs de roling e a trpulacio ulilizs protectores de omado, A STANAG cspecifica pan esle comparimenio o
vilor de 110 dB (A), Ma consola o nivel cspecificado & de 70 dB (A). Mas mediges efecioadas venficon-se qoe
o5 nivels na consobd ulirapassam o cspecificede. MNa casa dos meoabiares, onde estdo dos peradores a fancionar,
existe um poste de vigitineia que ¢ @ que s¢ situn junto a0z quadros eléctricos. Estes localizam-se a um nivel
SUPETInr N0 mEsmn compartiments, som qualguer  clemento separmdor. Como osle compartinenio ¢
permanentements ocupadoe por pessoal. o nivel especificado ¢ de W dB (A), clarmments nltrapassado. Na ponte
e ng alapgmento o nivel especificado € de 60 dB (A), no refeiono & de 63 di (A)

Tal como nos niveis globais também ros Hidos, o8 valores mais elevados regisiim-se ma casa das awigquinas
privcipais ¢ na cosa dos auxiliares, conforme se pode ver ma igoea 4,
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Fig 4 - Andlise em frequéncia para vanns cnmnartimening da convota
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Fig, 5 - Andlise comparativa: casa das midquinasiconsola Fig. 6 — Anilise comparativa na casa dos geradores

Ma casa das miquinas principais, o nivel de ruido nas baixas frequéncias depende da pressio midxima nos
cilindros, O nivel dominanic ocorme nas frequéncias médias devido a taxa clevada do aumento de pressio do
processo de combustio (ruido serodinimico). MNas altas frequéncias o mido € devido & vibragio causada
directamente pelas oscilagdes de pressio mos cilindros, As turbos insufladoras tambem prodizem niveis de
ruicdo clevados nas allas frequéncias. Ma figura 5 € efectuada wna andlise comparativa enirs o8 niveis sonoros
da casa das méquinas principais e os niveis na consola Verifica-s¢ que 3s baixas frequénciss ndo existem
diferencas significativas, contudo s altas frequéncias, o isolamenio na consola € visivel.
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Fig. 7—- Analise comparativa na coberta, refeitério e ponte
MNa figura 7 indicam-se os espectros de frequéncia para a coberta, para o refeitdrio ¢ para a ponte. A fonie
dominante contimz a ser o sistema propulsor contudo nestes compartimentos existe uma filtragem das altas
frequbneias, conforme o registado na conscla, Os cfzitos do ruido na eass da mdquina e na ponle afeciam :

comumicagdo, ¢ a Seguir 3 concentragio.
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