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1.RUIDD DE TRANSFORMADORES
1.1.Vibragignas v Ondas

El ruido es una sensacidn sonora que tiene su origen en la vibracion mecdnica de la
materia en cualquiera de sus estados.

En &l caso de los transformadores eléctricos de potencis, |as chapas magnéticas gque
constituyen el ndcleo, wibran extensionalmente, excitadas por el campo magnédtico
alternativo generado por la tensién de alimentacion. Se trata de una vibracidn forzada y
sostenida por la red. vibracidn gque conmsume una parte muy pequena de la energia
transmitida por el transformador, v gue se degrada en calor y en excitar ondas
elasticas(acasticas) en el medio fluide que rodea las chapas: aceite u otros dieléctricos
liquidos o aire. Estas ondas, excitan la carcasa exterior que al vibrar radis enegla elastica
en forma de ondas acldsticas en el aire, que son causa de la sensacidn caracteristica del
ruido de transformadores, {(zumbido).

Tanto |la vibracion como las ondas son oscilaciones de la materia. La diferencia estd en
que hablamos de vibraciones cuando el sistama mecdnico estd constituido per elementos
localizados mientras gue en el caso de fluides los componentes responsables de la
oscilacion, masa y elasticidad, estén distibuidos formando un medio continuo. La
ascilacién de una parte del fluido (en contacto con el sistema vibrante) se transmite en el
mismo, en forma de onda de presidn acdstica (la vibracién de la cuba del transformador
produce sucesivamente en el aire que la rodea compresiones y expansiones| en que p es el
valor eficaz de las variaciones de presidnimedido con micrdfonos en gases hidrofonos an
liquidas).

Las variacionas de p an ¢l espacio v en tiempo, estdn definidas por la ecuacidn de
onda:
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P, =Presi6n esiatica del lugar = 10° N/m?
=Densidad del aire =1.29 Kg/m3a0* C
r=Vector espacial (m)

y= cnfcv del aire =1.41
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1.2.Ori riiclo. magn ictive

El ruido de transformador eléctrico tiene su origen en el efecto magnetostrictivo
producide en las chapas del nicleo por la induccidn magnética genarada por la corrienta
eléctrica alterna de alimentacidn .

Las deformaciones magnetostrictivas de las chapas magnéticas constituyen vibraciones
mecdnicas del nicleo del transformader, vibraciones gue son radiadas al aire en forma de
ondas acusticas bien directamente en los transformadores secos o 2 través de los
digléctricos liguidos en los transformadores sumergidas .

El ruido radiado {zumbido} estd formado por un conjunto de armdanicos de la frecuencia
de la red introducidos principalments por Iz no linealidad del fendmeno magnetostrictivo v
al gue pueden contribuir tanto armdnicos presentes en la red de alimentacion como
resonancias del ndcles v demds partes mecdnicas de la estructurz dal transformador
incluida la cuba (figura 1}. ’
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Par su comelacion con la radiacidn acdstica magnetostrictiva es preciso analizar las
bases del magnetismo vy I3 magnetizacion en relacidn con los materiales ferromagnétcos
utilizados en transformadareas.

1.3, Mivel Potenci i M

En la tabla | siguiente se recogen los valores especificados en el documento CENELEC
HD 428 S2{1983) v los estipulados por la actual normativa espafola de UNESA. La
diferencia en cuanto a la mayor exigencia de la recomendacion UNESA se justifica .en
parta, por la mejora habida en las fabricaciones de transformadores més silenciosos v a su
ver porgue los wvalores CENMELEC son wvalogres limites v los de UNESA son valores
recomendadaos.

Tabla |. Niveles Maximos de Potencia Acdstica en dBA”

Potencia Trafo.acene UMESA HD 42852
(KA 24 KV 35 KW 24 Ky
50 45 b4 55
100 53 LE 59
T1EQ 54 61 62
280 62 64 65
400 65 a7 68
G630 67 G639 70
1000 Ga T 73

* Walores calculados a partir de medidas de nivel de presidn sonora en |05 cuatre puntos
centrales de la superficie perimetral normalizada (a 0.3 m del transformador]
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2. AMBIENTE ACUSTICO DE LOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS C.T.
2 ri i -.T.:Zonificacion y Niveles Sonoros.

A los efectas de prover las posibles imerferencias actsticas del funcionamiento de un
nuevo C.T. | el punto de partida es conocer las caracteristicas acdsticas del entorno.

Una primera valoracidn acdstica del entormo la constituye la "rona acdstica” del
enclavamiento, que define los niveles maximos permitides para ruidos radiados al exterior y
de inmision en las recintos receptores (figura 21.

-
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Figura 2. Limitas dal impacto sonorg de los CT. en el vecindario

A titule de referencia se dan los valores mdximos admitidos én cueatro zonas vy oen
ambientes exteriores e interiores recogidos en la Ordenanza General de Proteccion del
Medio Ambiente del Excelentigime Ayuntamiento de Madrid {tablas 1y [0

Tabla Il . Ambiente Exterior.

SITUACION, ACTIVIDAD MIVEL MAXINC
(dBA)
[alF-% NCOCHE
Zona con equipamiento sanitario 45 35
Zona con residencia, servicios terciarios no comerciales v ab 45
equipamientos no sanitarios
Lona con actividades comerciales 151 55
Zona con actividades mdustriales o servicios urbanos excepto 70 G

servicios de la admnistracidn

Tabkla Ill. Ambiante Intersor.

SITUACION, ACTIVIDAD MIVEL MAXIMO (dBA}
DA MOCHE
Equipamiento Sanitario y Bienestar Social 30 25
Cultural v Religioso 30 30
Educativo 40 30
Para el Ocio 40 a0
Servicios Terciarios, Hospadaje 40 30
Servicios Terciarios , Oficinas 45 : 5
Servicios Terciarios , Comercio 55 55
Residencial, Piezas Habitables Excepta Cocinas 35 30
Pasgillos, Aseos v Cocinas 40 35
Zonas de Access Coman 50 a0
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3. CONTROL DEL RUIDO DE LOS C.T.

Tanto en el caso de recintos cerradas como al aire libre, la propagacien puede producir
niveles de ruido en las areas circeundantes superiores a los recomendados o limitados por
las orderanzas. En este cago, hay que recurir 3@ mayores gislamientos acOsticos del recinto
y/o a apantallamiantos en el caming de propagacion.

En el aislamiento del recinto v en particular en sus fachadas hay que tener presente &l
aislamiento global, que tiens en cuenta las posibles distintas aislaciones de las superficies
de carramiento, con una notable influencia de las partes mas déblles como rejillas, puertas.
ete. Asl un hueco de rejilla de ventilacidn puede bajar el aislamiento de un mura en 15 o
mds decibelios, lo que conduce al estudio y disefio de filtros acdsticos para atenuar la
salida de ruido por las rgjillas de ventilacidn,

La propagacién al aire libre es un fensmenso complejo que depende no solo de la fuente
sing de la topografia, climatologla y caracteristicas propias del terreno. Mo obstante, en
cada caso, se puede predecir dentro de ciertos limites los niveles de inmisién en las zonas
colindantes v provectar apantallamientos aclsticos par medio de barreras naturales o
artificiales. Un cdleulo aproximado de |a atenuacion introducida por una barrera se puede
obterer del grafico de la figura 3 (Maekawa) tanto para la fuente puntual coma lineal
en funcién del nimere de Fresnell "N, N=58/0.54en |a que & es la diferencia del recorrido
w4 Ia longitud de onda de cada frecuancia.

En los C.T. alojados en edificios v en particular en los dedicados & wiviendas es
impartante evitar no solo la transmision del ruido adres radiado por los transformadores,
sino las vibraciones transmitidas directamente por los apoyos a la estructura del edificia,
esto conlleva el estudio v prweﬁg_g instalacidn de algnl'rerrms antivibratorios.
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Figura 3. Atenuacion por barrera {(Maekawal

4, MEDIDAS EN C.T. DE VARIAS ZONAS GEOGRAFICAS DE ESPANA.

Se han realizada medidas de niveles sonaros en 23 C.T. en las ciudades de Santander,
Bilbao , Zaragoza, Barcelona, Madrid, Jaén y Sevilla. Las medidas de niveles sonoros se
realizaron con registradores grificos, siendo el nivel en el interior de estos C.T. del orden
de 55 dBA. En la figura 4, recogemos los valores obtenidos en el exterior de un C.T.
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Figura 4, Instante de la medida v registro grafica con periodos de integracion de 20
segundaos realizada en campo proximo (salidas de aireacidn].
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