Schindler 1000, 3000 e 5000
Informacoes sobre ruidos e vibracoes
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Elevadores Schindler

Introducao

Esse documento contém informacodes basicas sobre ruidos e
vibracdes de sistemas de elevadores Schindler.

Além disso, traz os valores de referéncia que os clientes podem
esperar desses sistemas.

Os temas ruidos e vibracdes em sistemas de elevadores se referem

as seqguintes areas:

- Conforto de conducao: ruidos e vibracdes na cabina

- Ruido aéreo, como ruidos das portas e ruidos no poco de elevador

- Vibracao mecanica nas paredes: aspecto importante uma vez que
o ruido invade espacos adjacentes

Os fundamentos desses temas sao abordados nos capitulos 2 a 4.

Durante a operacao do elevador sao gerados os seguintes tipos

de ruidos:

- Ruido do ventilador de refrigeracao (acionamento e inversor de
frequéncia)

- Ruidos de acionamento

- Ruidos causados por comutacoes de relé (ruidos de impulso)

- Ruidos das portas

- Ruidos causados pelo deslize das sapatas-guia (somente durante
um periodo reduzido na sequéncia a montagem)

Nem todos os tipos de ruido causam os mesmos incomodos. Isso
depende principalmente do carater do ruido, dos ruidos de fundo e
de aspectos psicoldgicos. Vale destacar que ruido é definido como
fendmeno acustico indesejado, ou seja, um fendmeno acustico que
ocorre no local errado e no momento errado.
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1. Conforto de Conducao

2 ‘ Informacoes sobre ruidos e vibracoes

O conceito Conforto de Condugao engloba os seguintes temas:
- Solavancos

- Aceleracao da cabina

- Vibracdes verticais da cabina

- Vibracdes laterais da cabina

- Ruidos na cabina

1.1 Solavancos

Solavancos (unidade de medida pertinente: m/s®) é a derivacao
cronologica da aceleracdo. Quando o elevador provoca fortes
solavancos durante o movimento, as alteracdes de aceleracdo sao
muito abruptas e sao percebidas como impactos.

1.2 Aceleracao da cabina

A aceleracdo da cabina (unidade de medida pertinente: m/s?) define o
tempo necessario para a cabina alcancar a velocidade maxima.

A aceleracao elevada é normalmente percebida como desagradavel.
No entanto, ela da a impressao de que a cabina se desloca de forma
muito rapida.

1.3 Vibragoes verticais da cabina

A medicao das vibragdes também é feita por meio da aceleracéo
(unidade de medida pertinente: m/s?). Os passageiros podem perceber
esse tipo de vibracdo em seus pés, mas também o estdmago e o
ouvido interno percebem essas vibragdes. As vibracoes verticais da
cabina sao causadas na maioria das vezes por meio de vibracdes do
acionamento e do inversor de frequéncia. Elas sdo transmitidas a
cabina através dos meios de acionamento.

1.4 Vibracoes laterais da cabina

As vibracdes laterais da cabina sao causadas pelos trilhos-guia nao
exatamente retos, pela folga entre a cabina e o trilho-guia e pelas
transicoes desniveladas dos trilhos-guia. Em geral, essas imperfeicdes
provocam movimentos laterais de baixa frequéncia.

1.5 Ruidos na cabina
Em geral, o nivel de ruido em elevadores deveria ser baixo de modo
que a conversacao dos passageiros na cabina nao fosse afetada; no
entanto, do ponto de vista psicologico é desejavel que o movimento
do elevador seja audivel.



Comportamento de ruido e de vibracoes’

Espacos adjacentes?
L 30 dB(A) inclusive

pAmax . .
ruidos de impulso

Poco?
Loreq 62 dB(A)
LpAmax 70 dB(A) ruidos de impulso
Vibracdao mecanica*
Oitava max
[Hz] [dB]

63 90
125 90
250 85
500 85
Andar
Ruido da porta®
L s 60 dB(A)
Ruido de passagem
L s 55 dB(A)

Ruido de impulso no ultimo andar
60 dB(A)

LpAmax

Cabina

Nivel de pressao sonora

|-pAeq 57 + 3 dB(A)
Losma 60 + 3 dB(A) ruidos de impulso
Vibracoes (conforto de conducao)
Lateral
- 1SO MPtP® <25mg
1SO A95’ <20mg
Vertical
- 1SO MPtP <35mg
- 150 A95 <25mg

'Indicagdes para velocidades nominais de 0,63 — 1,6 m/s.

? A norma DIN 8989 define que o nivel maximo de pressdo sonora L, de ponderacdo A deve ser < 30 dB(A) em espacos adjacentes a serem protegidos. O
arquiteto e/ou o construtor civil deve assegurar que as paredes e o teto do poco fornecem isolamento suficiente do ruido aéreo e da vibragdo mecanica. O
parametro principal é a massa especifica da parede do pogo. A Tabela 4 da norma DIN 8989 apresenta as regras para a construcdo de paredes em decorréncia
da configuragdo espacial. Essas regras se baseiam na norma DIN 4109, Folha Suplementar 1.

3 A norma DIN 8989 define que o nivel de pressao sonora no poco deve ser no maximo de 75 dB(A) no caso de elevadores sem casa de maquina.

4 Os niveis listados correspondem aos niveis da norma DIN 8989. Os sistemas de elevadores Schindler correspondem a esses valores dependendo do tipo de
parede conforme DIN 8989.

> A norma DIN 8989 define que os ruidos de portas devem ter no méaximo o nivel de pressdo sonora de ponderagdo A de 65 dB(A). Esse valor se aplica a area
diante das portas do pogo tanto na abertura e no fechamento das portas quanto na passagem da cabina do elevador em velocidade nominal.

5Méximo nivel de vibracdo ponta a ponta conforme ISO 18738-1:2012. O maximo nivel de vibragdo ponta a ponta é o valor maximo de todos os valores de
vibragdes ponta a ponta encontrados entre limites definidos.

7 Niveis tipicos de vibracdo ponta a ponta conforme ISO 18738-1:2012. O nivel de vibracdo ponta a ponta A95 (tipico) é o valor no qual 95% dos niveis de
vibracdo ponta a ponta se situam entre limites definidos iguais ou inferiores ao referido valor.
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pAeq

pPAmax

amax

ISO MPtP

ISO A95

DIN 8989 ISO

2631-1:1997
e AMD 1:2010

ISO 18738-1:2012

DIN EN ISO 8041-1:2017

‘ Informacoes sobre ruidos e vibracoes

Ruido

Nivel de ruido permanente equivalente de ponderacao A: nivel de
pressao sonora constante que gera a mesma energia como o nivel
de ruido variavel efetivo (pode ser interpretado como nivel médio
e apurado diretamente com o auxilio de um medidor de nivel de
pressao sonora).

Nivel maximo de pressao sonora de ponderagao A

Para todas as medicoes do nivel de pressao sonora é necessaria a
configuracao do medidor de pressao sonora em “FAST” (RAPIDO).
Vibracoes / Vibracao mecanica

Nivel maximo de aceleracao sonora [Db] lin re: 1::10-6 m/s2

Valor maximo de vibracdo ponta a ponta de ponderacao ISO
conforme ISO 18738-1:2012

Valor de vibracdo A95 de ponderacéo ISO conforme ISO 18738-
1:2012.

95% de todos os valores de pico do sinal de ponderacao ISO sao
inferiores a esse valor.
Normas a serem aplicadas

Protecao sonora em edificacdes — elevadores

Vibracoes e impactos mecanicos — Avaliacdo do efeito de vibracoes de

corpo inteiro sobre o ser humano — Parte 1: Requisitos Gerais

Medicao do conforto de conducao — Parte 1: Elevadores

Impacto de vibracdes sobre o ser humano — dispositivo de medicao



2. Ruidos — Fundamentos

Figura 2.1

5 ‘ Informacoes

Zonas de compressao

o0 | ]

Zonas de diluicdo

sobre ruidos e vibracoes

O som é uma alteragao da pressao atmosférica percebida pelo
ouvido. O alto-falante, por exemplo, é um gerador de som. Por meio
do movimento da membrana do alto-falante sao provocadas uma
diluicdo e uma compressao variaveis do ar diante da membrana.

p, + p(t) [Pa]

A velocidade com que as zonas de diluicao e de compressao se
afastam do alto-falante é a velocidade do som c. Com a temperatura
ambiente de 20 °C se aplica ¢ =344 m/s.

A variacao da pressao p(t) é adicionada a pressao atmosférica local
p0. O ouvido percebe apenas essa variacao de pressao.

Para considerar a grande amplitude da capacidade auditiva humana, o
nivel de pressao sonora foi definido como

LP= 20+log,, (%O)

Sendo:

Lp = nivel de pressao sonora [dB]

p = pressao sonora instantanea [Pa]

P, = pressao de referéncia correspondente a 20_Pa (limiar auditivo)

No caso normal, o nivel de pressao sonora tem ponderacao A

(conf. a figura 2.2)

Um nivel de pressdo sonora de ponderacao A é identificado com a
unidade dB(A).

A ponderacao A é considerada geralmente como a melhor avaliacao
para representacao da capacidade auditiva humana. Componentes de
baixa frequéncia sao fortemente atenuados por meio desse tipo de
ponderacao de frequéncia.

t[s]



Figura 2.2
Curva de ponderagao A

Tabela 2.1
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Exemplos de diferentes niveis de pressao sonora de ponderacao A se
encontram na Tabela 2.1.

Fenomeno SPL [dB(A)]
Avido com motores a reacdo, 25 m, limiar de dor 140

Musica ao vivo 120
Caminh&o pesado a pouca distancia 100
Ambiente ruidoso de escritério 80
Conversacao, 1 m 60
Comodo residencial 40

Sussurro, barulho das folhas de arvores 20

Limiar auditivo 0




3. Vibracdes — Fundamentos

a a
[m/s?] [mg]
0.01 1.02
0.1 10.2
1 102
Tabela 3.1

O limiar da percepcao de vibracoes
se situa no caso de vibracoes
verticais em aproximadamente
2-3mg.

Figura 3.1

Curva de ponderacao do filtro para
vibracdes horizontais conforme
DIN EN ISO 8041-1:2017

Figura 3.2

Curva de ponderacao do filtro para
vibracoes verticais conforme DIN
EN ISO 8041-1:2017

Das curvas de ponderacao pode
ser deduzido que as pessoas
percebem vibracdes horizontais de
forma especialmente clara na faixa
de frequéncia de 0,5 até 2 Hz. No
caso de vibracdes verticais, essa
faixa se situa entre 5 e 12 Hz.

7 ‘ Informacoes sobre ruidos e vibracoes

Na indUstria de elevadores, a unidade “Milli-g (mg)” € a unidade de
vibracao reconhecida. Um mg corresponde a aproximadamente
0,01 m/s?. Valores em mg e m/s? podem ser convertidos sem
problema com o auxilio da Tabela 3.1.

Percepcao subijetiva de vibracoes

A maneira como as pessoas percebem vibracdes depende fortemente
da direcio da vibracdo. E preciso distinguir entre vibracoes verticais

e vibragdes horizontais. As vibragdes horizontais frequentemente
também sdo chamadas vibracoes laterais. A diferenca na percepgao
é aproximada pelo filtro ISO descrito na norma DIN EN ISO 8041-
1:2017. As curvas de avaliacdo do filtro para vibracdes horizontais e
vibragdes verticais sao representadas nas Figuras 3.1 e 3.2.
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4. Vibracao mecanica

Frequéncia média
da banda de oitava

L

'a,max

[Hz] [dB] lin re: 1E-6m/s?
63 90

125 86

250 85

500 85

Tabela 4.1

www.schindler.com.br

Acima de 20 Hz, as vibracdes podem ser chamadas de vibracdes
mecanicas. Essas vibracdes podem causar ruidos audiveis. Em geral,
a vibracdo mecanica pode ser considerada como forte no caso de
frequéncias inferiores a 1.000 Hz.

A norma DIN 8989 “Protecdo sonora em edificacoes - elevadores”
indica valores de referéncia para a vibracdo mecanica que pode existir
na parede do pogo de um elevador. O objetivo de referida norma é
minimizar ruidos de elevador perceptiveis em espacos adjacentes em
conformidade com as normas internacionais.

Embora para vibracoes sejam utilizadas as unidades m/s? ou mg, a
medicao da vibracdo mecanica ¢ feita em dB em decorréncia de seu
vinculo estreito com o ruido aéreo.

a
;=20 +log10 (eTO)

sendo:

L, nivel de aceleracao (de vibracao) [dB]

a Aceleracdo instantanea [m/s?]

a, Aceleracao de referéncia conforme ISO, a, = 1+10-° m/s?

A Tabela 4.1 apresenta uma lista dos valores maximos admissiveis.

Esses niveis ndo garantem automaticamente que o nivel de pressao
sonora em espacos adjacentes seja inferior a 30 dB(A). As paredes
devem ter uma massa especifica para conseguir atender a esse
requisito.

Os arquitetos e construtores civis devem assegurar que a interface
predial seja projetada de forma adequada.

A norma DIN 8989 define na Tabela 4 quais massas relacionadas
a areas de paredes e tetos devem ser observadas para alcancar as
devidas metas quanto a protecao antirruido.
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